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LE  aiACIIURE  DU  VAL-DE-TRAVERS 


Par  Léon  DU  PASQUIER,  D'  ès-sg. 


L   Introduction  et  généralités. 

Le  travail  que  je  présente  aujourd'hui  à  la  Soc; 
doit  être  considéré  comme  le  premier  fruit  porté 
l'institution  d'une  Commission  des  blocs  eTraUq\ 
C'est,  en  effet,  à  la  suite  des  rapports  adressés  i 
Commission  par  un  certain  nombre  de  coUaborate 
et  des  relevés  cartographiques  de  l'un  d'eux,  • 
nous  dûmes  étudier  les  dépôts  glaciaires  du  Val- 
Travers  un  peu  plus  à  fond  que  cela  n'avait  été 
auparavant. 

Je  saisis  l'occasion  pour  remercier,  au  nom  d( 
Commission  des  blocs  erratiques  et  de  la  Soc 
neuchâteloise  des  sciences  naturelles,  tous  ceux 
ont  bien  voulu  remplir  nos  questionnaires  ou  n 
fournir  des  indications  précieuses  sur  les  blocs  ei 
tiques  de  cette  région  *. 


1  En  novembre  1893,  26  pièces  (questionnaires,  lettres,  etc.)  : 
étaient  parvenues  sur  les  blocs  du  Val-de-Travers  ;  elles  émanaler 
MM.  A.  Ferrier,  G.  Petitpierre,  Perrin,  P.-E.  Barbezat,  G.  Mich 
Bert,  Dalphon  Favre,  Ed.  DuBois,  Ami  Pingeon,  Ph.  Javet,  Ma^ 
En  outre,  M.  Robert  Jéquier  nous  a  fourni  le  relevé  cartograph 
de  43  blocs  erratiques. 
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§  i.  Le  Vallon  et  sa  structure  géologique. 

Le  Val'de-TraverSy  une  vallée  d'érosion  longitudi- 
nale dans  ses  grands  traits,  est  formé  de  deux  vallées 
géologiques  ou  synclinaux  voisins,  réunis  par  de 
courts  tronçons  transversaux  ou  -même  anticlinaux. 
La  direction  du  Val  est  déterminée  par  celle  des 
plissements  du  Jura.  Sa  profondeur  atteste  son  an- 
cienneté relative  et  lui  confère  le  rôle  de  grand  col- 
lecteur des  eaux  souterraines  de  nos  montagnes. 

Partant  d'en  bas,  nous  voyons  son  émissaire, 
TAreuse,  sortir,  entre  la  colline  de  Rochefort  et  la 
montagne  de  Boudry,  d'une  cluse  en  amont  de  la- 
quelle commence  la  vallée  longitudinale,  le  Val-de- 
Travers  géologique.  Très  encaissé  au  sein  d'un  plis- 
sement resserré,  le  cours  de  l'Areuse  suit  d'abord 
une  direction  généralement  longitudinale;  du  Saut- 
de-Brol,  son  cours  redevient  plus  ou  moins  transver- 
sal jusqu'au-dessous  de  Noiraigue,  où,  le  plissement 
s'élargissant,  s'ouvre  de  nouveau  une  vallée  longitu- 
dinale, mais  creusée  cette  fois  sur  le  dos  d'un  pli, 
dans  un  anticlinal.  Un  étage  ancien  de  la  vallée 
montre  cependant  qu'elle  occupait  autrefois  le  syn- 
clinal des  Œuillons,  qui  fait  suite  à  celui  du  Champ- 
dU'Moulin,  mais  qui  a  été  délaissé  depuis.  Ce  fait 
d'un  déplacement  de  l'axe  de  la  vallée,  bien  posté- 
rieur aux  dislocations  puissantes  du  Jura,  montre 
combien  peu  il  est  naturel  de  considérer  le  cours 
actuel  de  l'Areuse  comme  résultant  de  fissures  pro- 
duites par  les  dislocations. 

Ici,  comme  la  plupart  du  temps  ailleurs,  nous 
voyons  dans  une  vallée  l'œuvre  d'un  cours  d'eau,  le 
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plissement  donne  la  direction;  par  places  il  est  vair 
par  rérosion  qui  travaille  perpendiculairement  s 
renflements  de  Técorce  et  produit  une  vallée  trai 
versale,  comme  c'est  le  cas  de  nouveau  en  amont 
Noiraigue,  entre  les  roches  de  la  côte  Lambercier 
celles  du  Vanel,  où  nous  traversons  le  flanc  sud 
pli.  Au  Vanel,  nous  nous  retrouvons  dans  le  sync 
nal  du  Champ-du-Moulin  et  des  Œuillons,  qui  s'él 
git  considérablement  et  dans  lequel  nous  reste 
jusqu'au-delà  de  Fleurier.  A  Fleurier  s'embranche 
vallon  transversal  de  SainUSulpice,  qui  recevait  sî 
doute  autrefois  les  eaux  de  la  vallée  longitudinale  ( 
Verrières, 

De  Fleurier,  le  Val-de-Travers  géologique  se  dir; 
sur  la  Côte-aux-Fées,  qui  occupe  encore  le  mêi 
synclinal,   tandis  que  le  cours  du  Buttes,   plus 
moins  diagonal  aux  couches,  finit  par  retrouver 
synclinal  voisin  au  sud  de  celui  du  Val-de-Travers. 

Quoique  les  frontières  politiques  ne  soient  g\n 
respectées  par  la  science  en  général  et  par  la  géo 
gie  en  particulier,  nous  pouvons  cependant  cor 
dérer,  en  gros,  le  Val-de-Travers  géologique  comi 
coïncidant  avec  le  district  de  ce  nom.  Tout  en  ne 
réservant  de  faire,  de  temps  à  autre,  une  pet 
excursion  au-delà  des  limites  du  district,  nous  res 
rons  la  plupart  du  temps  en  dedans,  par  la  bon 
raison  que  nous  nous  en  tenons  surtout  à  l'aire  ( 
cupée  par  les  blocs  erratiques  nombreux,  c'est-à-d 
à  la  vallée  elle-même. 


6    — 


§  2.  Glaciaire  da  Jira  et  glaciaire  en  général. 

Ceci  nous  conduit  à  nippeler  le  fait  que,  dans  notre 
Jura,  on  peut  distinguer  deux  zones  concentriques 
de  dépôts  glaciaires  alpins. 

Nous  y  trouvons,  en  effet,  une  région  occupée  par 
de  nombreux  dépôts  glaciaires  :  les  blocs  erratiques 
y  sont  abondants,  les  tronçons  de  moraines  bien 
conservés  n'y  font  pas  défaut.  Cette  zone,  occupant 
toute  la  plaine  suisse,  ne  dépasse  en  général  pas,  vers 
le  nord,  la  première  chaîne  du  Jura;  elle  pénètre 
cependant  dans  les  vallées  bien  ouvertes  sur  la  plaine, 
comme  le  Val-de-Travers  et  le  Val-de-Ruz,  mais  ne 
va  pas  plus  loin.  Au  delà,  nous  rencontrons  encore 
çà  et  là  des  blocs  erratiques,  rares,  sporadiques, 
comme  on  l'a  dit;  ils  s'élèvent  jusqu'à  4400  mètres 
au  Mont-Damin,  et  atteignent  dans  le  Jura  français 
Salins  et  Ornans.  Ces  blocs  sporadiques  sont  d'une 
nature  particulière  ;  les  granits  (protogines)  du  Mont- 
Blanc  ne  se  retrouvent  presque  jamais  parmi  eux, 
tandis  qu'ils  sont  très  fréquents  dans  la  zone  inté- 
rieure. 

Tout  porte  à  croire  que  le  glacier  alpin  couvrit 
d'abord  presque  entièrement  notre  Jura,  l'abandonna 
ensuite,  puis  y  revint,  mais  sans  plus  atteindre  ni  à 
l'altitude,  ni  à  l'extension  qu'il  y  avait  eues  aupara- 
vant. Les  dépôts  de  la  zone  extérieure  correspondraient 
ainsi  à  une  glaciation  plus  ancienne  et  plus  étendue, 
ceux  de  la  zone  intérieure  à  une  glaciation  plus 
récente  et  plus  restreinte  de  notre  pays.  Evidemment, 
dans  l'une  et  l'autre  glaciation,  le  Jura  fournissait  des 
glaciers  propres,  des  affluents,  à  la  masse  glaciaire, 
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mais  c'est  seulement  dans  la  dernière  que  nous  pou 
vons  reconnaître  leur  individualité. 

Qu'est-ce  qu'un  dépôt  glaciaire? 

Nous  avons,  dans  les  lignes  qui  précèdent,  admi 
comme  connue  de  tous  la  réponse  à  cette  questior 

Cependant,  au  sein  de  la  confusion  qui  règne  au 
jourd'hui  dans  la  terminologie  de  certains  géologue 
peu  au  courant  des  phénomènes  glaciaires,  il  eî 
peut-être  à  propos  de  poser  quelques  définitions. 

Rappelons  d'abord  que  les  dépôts  glaciaires  e 
général  sont  caractérisés  par  la  présence  de  caillou 
striés  et  de  blocs  sûrement  erratiques,  c'est-à-dire  d 
blocs  dont  la  situation  actuelle  ne  puisse  être  relié 
à  leur  point  d'origine  par  une  ligne  qui,  suivant  1 
configuration  du  sol  au  moment  du  dépôt  du  bloc 
soit  constamment  ascendante.  Ces  cailloux  striés  c 
ces  blocs  sont  accompagnés^  partout  où  les  circons 
tances  s'y  prêtent,  par  des  surfaces  polies,  mouton 
nées  et  striées  de  la  roche  en  place. 

Appuyons  sur  le  fait  que  sans  la  présence  simulta 
née  de  cailloux  striés  et  de  blocs  erratiques,  aucu 
phénomène  de  glaciation  ne  peut  être  admis  d'un 
manière  certaine  dans  une  région  quelque  peu  éten 
due.  La  présence  de  l'un  ou  de  l'autre  seulement  d 
ces  éléments  dans  une  localité  d'une  région  sûre 
ment  glaciée  peut  exceptionnellement  constituer  un 
preuve  de  glaciation. 

Les  dépôts  glaciaires  se  présentent  chez  nous  d 
diverses  façons  : 

4.  Sous  la  forme  extérieure  de  terrasses  ou  de  rem 
parts  allongés,  rectilignes,  sinueux  ou  en  forme  d 
croissant,  situés  le  long  des  flancs  des  vallées  ou  le 
traversant  sous  des  angles  variables. 
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Leur  structure  intérieure  est  en  général  celle  de 
dépôts  meubles,  sans  stratification,  sans  ordonnance 
apparente  dans  la  nature  et  la  distribution  des  débris 
qui  les  composent.  Les  matériaux  de  grandes  dimen- 
sions coudoient  les  petits  galets,  sont  même  souvent 
empâtés  dans  du  sable  ou  dans  une  argile  parfois 
fluente.  Les  galets  sont  anguleux  ou  arrondis,  rugueux 
ou  polis,  et,  dans  ce  dernier  cas,  striés. 

Ce  sont  les  moraines  en  bourrelets  telles  qu'elles 
se  forment  sous  nos  yeux  sur  les  côtés  ou  à  l'extré- 
mité inférieure  des  glaciers  actuels  (moraines  fron- 
tales et  latérales). 

2.  Parfois  des  moraines  intérieurement  constituées 
comme  les  précédentes  se  montrent  sans  aucune 
forme  extérieure  caractéristique;  nous  les  désignons 
d'une  manière  générale  comme  lambeaux  de  terrain 
glaciaire,  si  elles  ne  présentent  aucune  particularité. 

a)  Sont-elles  remarquables  par  une  surabondance 
I"  de  cailloux  striés  empâtés  dans  une  argile  plus  ou 

f  moins  fluente,  ce  sont  des  moraines  profondes  en 

^  tout  analogues  à  celles  qui  se  rencontrent  sous  nos 

glaciers  actuels. 

\  h)  Sont-elles  stratifiées  plus  ou  moins  régulière- 

;  ment,    nous   les    appelons  moraines   stratifiées,    en 

indiquant  par  un  qualificatif  les  dimensions  et  la  na- 
>:  ture  des  éléments  prédominants.  Par  exemple  :  mo- 

raine stratifiée  argileuse,  sableuse,  graveleuse,  à  gros 
cailloux.  Des  dépôts  analogues  ayant  été  très  souvent 
mal  interprétés  dans  les  levés  géologiques  et  ayant 
donné  lieu  à  une  foule  d'erreurs  regrettables,  nous 
;  appuyons  encore  sur  la  présence  nécessaire  des  cail- 

^'  loux  striés  sans  lesquels  il  n'existe  pas  de  moraine 
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Les  vraies  moraines  frontales  surtout  n'y  sont  pas 
nombreuses,  elles  sont  presque  limitées  aux  Gorges 
de  FAreuse  et  à  leur  débouché  de  Noiraigue;  elles 
ne  se  poursuivent  pas  sur  de  longs  parcours,  mais 
sont  plutôt  localisées.  Souvent  elles  revêlent  le  carac- 
tère d'amas  ou  de  traînées  de  blocs  erratiques. 

I  i.  Région  des  Gorges  de  i'Areose. 

Les  reconnaissances  faites  dans  cette  région,  qui 
n'appartient  pas  au  district,  ne  sont  pas  terminées  à 
l'heure  qu'il  est.  Voici  sommairement  ce  que  nous 
savons  de  ses  dépôts  glaciaires. 

La  limite  supérieure  atteinte  par  les  blocs  nom- 
breux est  de  1100  mètres  environ,  entre  la  Tourne  et 
la  montagne  de  Boudry.  En  dessous  de  ce  niveau,  ils 
ne  manquent  nulle  part. 

Envers*.  Beaux  blocs  de  protogine  Derrière  Tré- 
mont,  jusqu'à  910  mètres;  au-dessus  la  pente  devient 
très  raide,  les  éboulis  recouvrent  sans  doute  beaucoup 
de  choses  intéressantes,  il  est  probable  qu'on  y  re- 
trouvera encore  quelques  spécimens  de  roches  alpines. 

Les  blocs  des  côtes  du  Champ- du -Moulin  n'ont 
guère  été  étudiés;  nous  en  connaissons  un  assez 
grand  nombre  de  700  à  750  mètres  d'altitude  environ, 
immédiatement  au-dessus  du  Çhamp-du-Moulin. 

En  s'approchant  du.  Creux-du-Van,  on  trouve  un 
dépôt  considérable  de  terrain  glaciaire,  mêlé  d'éboulis 
locaux  aux  «  Côtes  rouges  )>.  Çé  terrain  a  une  forte 

*  Nous  désignons  par  ce  terme  local,  qui  ne  prête  pas  à  équivoque, 
le  flanc  sud  des  vallées  regardant  au  nord,  c'est-à-dire  détourné  du 
soleil,  tandis  que  Vendroit  représente  le  flanc  nord  tourné  au  midi. 
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tendance  aux  glissements  et  cause  quelques  difficultés 
à  Tadministration  des  forêts. 

Beaucoup  de  blocs  de  protogine,  schistes  verts,  etc.. 
avec  de  nombreuses  traces  d'anciennes  exploitations 
jusqu'à  un  petit  ravin  à  200  ou  300  mètre»  â  Test  du 
Creux-Dessous.  De  l'autre  côté  de  cet  accident  de 
terrain,  tout  dépôt  glaciaire  alpin  cesse  complétemenl 
jusqu'au  ravin  de  Derrière-Cheseaux.  Entre  ces  deux 
vallons,  il  n'y  a  que  d'énormes  dépôts  de  matériaux 
jurassiques  sur  la  naiare  desquels  nous  aurons  à  re- 
venir encore.  A  Derrière- Cheseaux  commence  une 
puissante  moraine  alpine  qui  s'étend  de  l'Areuse. 
sous  la  Petite-Joux,  le  Bois-Carré,  Derrière-Cheseaux, 
au-dessus  de  Vers-chez-JoIy  et  presque  jusque  sous 
les  Œuillons.  Partout  des  traces  de  protogines  exploi- 
tées et  de  petits  blocs  sortant  de  terre  ;  ce  sont  des 
milliers  et  des  milliers  de  mètres  cubes  qui  ont  dû 
disparaître  d'ici,  il  ne  reste  vraiment  plus  grand'chose 
d'intact  —  du  moins  à  la  surface,  —  nul  doute  que 
sous  terre  il  n'y  ait  encore  beaucoup. 

Endroit.  Gros  bloc  de  protogine  de  150  à  200  mè- 
tres cubes  à  l'ouest  de  la  Prise;  il  est  accompagne 
d'un  grand  nombre  de  blocs  plus  petits.  Altitude, 
environ  570  mètres. 

La  grand'route  coupe  à  plusieurs  reprises  de  belles 
moraines  ou  des  lambeaux  de  moraine  profonde,  par 
exemple  sous  Prépunel,  entre  Fretreules  et  Brot- 
Dessous  (Jaccard). 

Quelques  blocs  en  dessous  de  Fretreules,  plusieurs 
exploités  ou  en  exploitation,  des  protogines  naturel- 
lement. Ces  blocs  paraissent  superposés  à  de  la  mo- 
raine stratifiée  graveleuse   passant  par  places  à  la 
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moraine  profonde  et  exploitée  à  740  mètres  environ 
d'altitude,  en  dessous  de  Fretreules. 

Plusieurs  magnifiques  blocs  de  protogine,  20  à  60 
ou  70  mètres  cubes,  au  sud,  en  dessous  de  Brot- 
Dessous,  à  environ  820  mètres  d'altitude,  au  bord 
d'un  bois.  Quelques  petits  le  long  du  chemin  de  Brot- 
Dessous  au  Furcil. 

Entre  le  tunnel  du  Saut-de-Brot  et  le  Furcil, 
toujours  sur  la  rive  gauche,  ravines  dans  un  dépôt 
singulier  et  assez  puissant,  caillouteux,  en  partie 
congloméré,  tantôt  stratifié  suivant  la  pente  du  ver- 
sant, tantôt  en  apparence  non  stratifié.  Le  jurassique 
sous  forme  de  cailloux  anguleux  y  prédomine,  surtout 
dans  les  parties  stratifiées  et  cimentées;  les  parties 
non  stratifiées  contiennent  souvent  des  galets  alpins 
nettement  striés  et  de  petits  blocs,  elles  sont  moins 
cimentées. 

J'hésite  à  considérer  les  parties  stratifiées  comme 
postérieures  aux  parties  nettement  glaciaires  alpines, 
le  tout  me  paraît  en  connexion  étroite.  Il  est  probable 
qu'il  s'agit  d'éboulis  du  versant  de  la  montagne  qui, 
à  un  moment  donné,  se  mélangeait  à  la  moraine  en 
voie  de  formation. 

Entre  Noiraigue  et  le  Furcil,  une.  puissante  mo- 
raine s'étend  entre  les  rochers  de  la  Clusette  et  le 
récif  de  Dalle  nacrée  coupé  par  le  chemin  de  fer  et 
l'Areuse. 

Fond  et  lit  de  l'Areuse.  Dans  le  lit  de  TAreuse 
se  trouvent  des  blocs  un  peu  partout,  quelques-uns 
de  dimensions  respectables. 

Un  amas  de  protogines  en  partie  exploitées  pour 
les  travaux  des  forces  motrices,  comptait  douze  blocs 
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de  15  à  100  mètres  cubes;  il  se  trouve  à  un  lacet  du 
sentier  des  Gorges,  à  environ  1800  mètres  à  Touest  du 
Champ-du-Moulin.  Altitude  :  550  à  580  mètres.  D'ac- 
cord avec  l'entreprise  du  barrage  et  la  Commune  de 
Boudry,  nous  avons  fait  réserver  cinq  de  ces  blocs. 
De  l'autre  côté  de  l'Areuse  et  faisant  sans  doute  partie 
du  même  amas,  un  gros  bloc  de  schiste  du  Valais. 

En  montant,  de  temps  à  autre  blocs  dans  l'Areuse, 
surtout  au-dessous  du  Saut-de-Brot  où  ils  ont  servi  à 
la  construction  de  pérés;  plusieurs  blocs  d'arkésine, 
de  protogine,  de  gneiss  d'Arolla  et  de  roches  sédi- 
mentaires  alpines. 

En  dessous  de  Noiraigue,  immédiatement  en  aval 
du  pont  du  chemin  de  fer,  l'Areuse  coupe  un  dépôt 
de  nature  évidemment  glaciaire. 

A  la  base,  moraine  profonde,  argileuse,  avec  beau- 
coup de  cailloux  striés  ;  plus  haut,  dépôt  argileux, 
stratifié,  au-dessus  duquel  reviennent  des  galets  alpins, 
puis  une  masse  de  détritus  jurassique  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Cette  moraine  profonde  se  retrouve 
vis-à-vis  du  Furcil,  où  elle  fait  évidemment  partie  de 
la  moraine  signalée  entre  Derrière-Cheseaux  et  Vers- 
chez-Joly.  Il  est  probable  que  toutes  ces  moraines, 
celles  de  Derrière-Cheseaux,  Vers-chez-Joly,  celle 
entre  Noiraigue  et  le  Furcil,  et  celle  signalée  en 
dessous  de  Brot-Dessous  ne  forment  qu'un  même 
tout,  une  gigantesque  accumulation  erratique  qui,  à 
un  moment  donné,  obstruait  le  Val-de-Travers. 

C'est  là,  vers  725  mètres  d'altitude,  à  200  mètres 
environ  en  aval  du  pont  du  chemin  de  fer  du 
Furcil  que  se  trouve,  dans  l'Areuse,  l'un  des  deux 
plus  gros  blocs  du  vallon  ;  c'est  un  bloc  de  protogine 
de  70  à  80  mètres  cubes. 
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§  2.  Vallon  de  Noirtigne  îist[a*u  Vtnel  et  ta  Grét-de-riDoean. 

Le  fond  dtt  vallon  anticlinal  de  Noiraigue  est 
occupé  &a  partie  par  un  marais,  en  partie  par  des 
prairiesy  sur  lesquels  nous  ne  retrouvons  que  de  très 
rares  et  menus  débris  erratiques  localisés  sur  deux 
ou  trois  points  rapprochés  des  versants.  Il  ne  me 
parait  pas  douteux  qu'ils  ne  soient  arrivés  là,  soit  par 
de  petits  glissements,  soit  entraînés  par  des  eaux  de 
ruissellement,  soit  surtout  par  la  main  de  l'homme, 
qui  s'en  est  servi  pour  l'empierrement  des  chemins 
ou  dans  d'autres  buts.  Il  n'y  a  point  de  comparaison 
entre  l'abondance  de  l'erratique  sur  les  versants  et  sa 
rareté  sur  le  marais.  Nous  reviendrons  sur  ce  phéno- 
mène. 

Envers.  Au-dessus  de  Vers- chez -Joly,  grande 
quantité  de  débris  de  protogine;  comme  nous  l'avons 
dit,  les  blocs  doivent  avoir  souvent  roulé  le  long  de 
la  pente  et  être  arrivés  parfois  jusqu'à  l'Areuse. 
Tout  le  long  de  la  Gôte-de-Rhortier,  petits  blocs  et 
débris  de  blocs  plus  gros,  grs^nits  et  schistes  chlori- 
teux.  Enfin,  sur  la  Vaux,  près  du  Vanel,  quantité  de 
petits  blocs  dans  les  murs.  La  limite  supérieure  de 
l'erratique  né  me  parait  pas  dépasser  l'altitude  de 
960  mètres. 

Endroit.  Nous  avons  parlé  de  la  moraine  du 
Mont  à  l'est  de  Noiraigue.  Nous  n'y  revenons  pas 
et  nous  n'avons  pour  le  moment  encore  à  men- 
tionner que  des  blocs  de  petites  dimensions.  Un 
schiste  calcaire  sortant  de  terre  à  environ  800 
mètres  au-dessus  du  Chemin  de  M  Prise  ;  un  granit 
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de  2  à  3  mètres  cubes,  à  environ  830  mètres,  aux 
Raffours;  plusieurs  petits  blocs  divers  aux  Jorats  sur 
Rosières,  jusqu'à  840  mètres  d'altitude;  au-dessus, 
beaucoup  d'éboulis  de  versant,  masquant  probable- 
ment des  blocs. 

I  3.  Da  Vanel  à  Fleurîer,  Saint-Sulpice,  Bottes  et  la  Cdte-aux-Fées. 

a)  Commune  de  Trarers. 

Fond  de  la.  vallée.  —  Ce  sront  des  prairies  plates 
et  des  cultures  diverses,  sans  dépôts  erratiques  à  la 
surface. 

Envers.  A  mesure  que  de  Noiraigue  on  s'approche 
du  Vanel,  les  blocs  augmentent;  nous  en  avons 
trouvé  déjà  dans  un  mur  Sur-les-Vaux.  Au  Vanel 
même,  tout  paraît  masqué  par  un  dépôt  particulier 
dans  lequel  ont  été  pratiquées  deux  groisières.  C'est 
une  alluvion  à  éléments  en  grande  majorité  juras- 
siques, à  stratification  de  delta.  Au-dessus  des  terrasses 
formées  par  ce  delta,  reparaissent  les  blocs  erratiques. 
Vers  810  mètres,  un  bloc  de  pseudo-gneiss  méta- 
morphique de  la  vallée  du  Rhône,  1  mètre  cube.  Un 
bloc  gneiss  d'Aroïla  de  4  mètres  cubes.  Plus  haut 
il  paraît  y  avoir  passablement  de  terrain  erratique, 
puis  viennent  quelques  petits  blocs  jusqu'à  940  mètres 
d'altitude. 

Le  long  des  Lacherelles,  le  versant  ne  présenté  pas 
de  blocs  de  quelque  importance;  la  limite  supérieure 
de  l'erratique  paraît  recouverte  par  des  éboulis  prove- 
nant des  crêts  jurassiques  dominants. 

Endroit.  C'est  surtout  du  Crêt-de-l' Anneau  à  la 
Forêt  de  Chaintain  que  se  sont  concentrés  les  blocs 
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erratiques  :  un  bloc  de  3-4  mètres  cubes  de  schiste 
micacé,  et  un  autre  de  8-10  mètres  cubes  d'une 
roche  schisteuse  amphibolique. 

En  dessus  de  Chaintain,  dans  la  forêt,  encore 
grande  quantité  de  petits  blocs.  Quelques  exploita- 
tions anciennes  de  protogine  ;  limite  supérieure,  930 
à  940  mètres. 

Notons  encore  les  nombreux  petits  blocs  qu'on 
trouve  dans  les  champs  au  nord  de  Travers,  puis  une 
traînée  à  la  Jotta-Dessus  et  un  isolé  à  900  mètres 
environ  sous  Pré-Pignol. 

Le  dépôt  traversé  par  la  ligne  du  régional,  avant  le 
passage  à  niveau  à  Test  du  Bois-de-Croix,  est  comme 
au  Vanel  une  alluvion  de  delta. 

b)  Commune  de  Goavet. 

Fond.  Le  terrain  au  fond  de  la  vallée  devient  plus 
graveleux;  c'est  peut-être  un  effet  des  cônes  de  déjec- 
tion latéraux  qui  tendent  à  l'envahir;  du  reste,  comme 
précédemment,  pas  de  blocs  ni  de  moraine  à  sa  sur- 
face, qui  reste  plate. 

Envers.  Ce  versant  n'est  pas  des  mieux  connus 
encore  au  point  de  vue  glaciaire  ;  il  ne  paraît  cepen- 
dant pas  qu'il  s'y  trouve  de  dépôts  de  quelque  im- 
portance. On  cite  d'anciens  blocs  actuellement  ex- 
ploités au  Burcle. 

Endroit.  Nous  avons  ici  des  dépôts  d'alluvion  con- 
sidérables formés  par  le  Sucre;  il  en  sera  question 
plus  tard. 

En  outre,  aux  Petits-Champs,  à  940-950  mètres, 
un  gros  bloc  de  granit  de  70-80  mètres  cubes,  à  peu 
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près  des  dimensions  de  celui  de  Noiraigue;  le  long  de 
cette  côte,  quelques  autres  blocs  de  schiste  chlori- 
teux,  quartzitique,  etc.,  jusqu'à  920  mètres  environ. 
Plusieurs  ont  été  exploités  dans  les  environs  de  la 
gare  d'en  haut,  ainsi  qu'au-dessus  du  Bois-de-Croix. 
M.  Jaccard  a  fait  connaître  des  protogines  en  exploi- 
tation dans  le  ravin  du  Sucre  ^ . 

Les  petits  blocs  ne  manquent  pas  non  plus  sur  le 
promontoire  de  Plancemont;  il  a  dû  y  en  avoir  autre- 
fois de  très  considérables  dans  les  domaines  d'Auge- 
Belin  et  de  la  Côte-Bertin  ;  ils  ont  été  enfouis  ou 
exploités. 

c)  Commune  de  Hôtiers. 

Fond  plat,  marécageux,  tourbeux,  sans  blocs  à  la 
surface. 

Envers.  Comme  aiu  Vanel,  à  Chaintain  et  à  la 
Côte-Bertin,  les  blocs  sont  concentrés  dans  un  angle 
mort  :  dans  le  vallon  de  Riaux.  Plusieurs  petits  sur 
le  promontoire  rocheux  entre  le  Bied  et  le  Ruisseau 
de  Lavaux,  Dans  le  fond  du  vallon,  jusque  vers  920 
mètres,  toute  une  série  de  blocs  de  1  à  2  mètres 
cubes.  Plusieurs  exploités;  le  plus  beau  se  trouve 
au  nord  de  la  maison  de  la  Cemia,  C'est  un  schiste 
amphibolique  de  4-5  mètres  cubes.  Quelques  autres 
dans  la  forêt  à  l'ouest.  La  limite  d'altitude  paraît  être 
940  mètres  au  plus. 

Une  moraine  très  peu  visible,  mais  remarquable  à 
d'autres  égards,  se  trouve  entre  le  vallon  du  Bied  et 
celui  du  Ruisseau  de  Lavaux,  par  850-870  mètres 
d'altitude;    elle    est    très    peu  ouverte  aux  regards, 

1  Bull.  T.  XX,  1892,  p.  139. 
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s'appuie   au  nord    au  crétacé   à  plongement  sud  et 
paraît  être  recouverte  d'éboulis  vers  le  sud. 

Petits  blocs  au  nord,  sous  le  Château  de  Môtiers  : 
un  dépôt  d'alluvion  de  delta,  à  matières  presque 
exclusivement  jurassiques,  à  la  sortie  du  Ruisseau  de 
Lavaux. 

d)  Commune  de  Boveresse. 

Elle  possédait  autrefois  plusieurs  blocs  importants 
situés  pour  la  plupart  dans  les  forêts  au-dessous  de 
900  mètres  d'altitude.  Presque  tous  ont  été  exploités; 
il  en  reste  un  immédiatement  au  nord  du  village,  dit 
le  Cheval  gris  ;  un  autre  de  4  à  5  mètres  cubes,  vers 
790-800  mètres  au-dessus  de  la  route  de  Fleurier  à 
la  gare  de  Boveresse  ;  un  autre  dans  la  même  région, 
sous  la  ligne  du  chemin  de  fer. 


e)  Commune  de  Fleurier. 

Plusieurs  blocs,  en  dessous  de  Sassel,  vers  les 
cibles  et  surtout  au  long  Fleurier,  tant  sur  le  versant 
qu'au  bas,  surtout  gneiss  et  protogines. 

Les  blocs  remontent  jusqu'à  la  Serpillière  à  900 
mètres  d'altitude,  où  il  s'en  trouve  deux,  l'un  exploité 
en  partie,  gneiss  du  Valais,  l'autre  d'un  schiste  riche 
en  quartz  et  feldspath. 

Mentionnons  au  sud  de  Fleurier  un  dépôt  d'allu- 
vions  surtout  jurassiques,  mais  contenant  quelques 
galets  alpins  ;  la  stratification  en  est  horizontale  ;  il  est 
ouvert  de  810  à  830  mètres  d'altitude  environ. 
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I)  Commune  de  Buttes. 

Le  nombre  des  blocs  erratiques  est  beaucoup 
moindre  ici  que  dans  les  autres  communes  du  Val- 
de-Travers.  Nous  en  connaissons  trois  ou  quatre 
seulement,  quoique  la  commune  ne  manque  pas 
d'étendue. 

Un  bloc  de  protogine,  6  mètres  cubes  en  deux 
morceaux,  aux  Champs  de  l'Envers,  780  mètres. 

Un  bloc  dans  un  petit  étang  à  Buttes,  environ  780 
mètres  d'altitude,  probablement  protogine  aussi. 

Un  troisième  à  800  mètres  environ  d'altitude,  entre 
Buttes  et  Longeaigue, 

A  Buttes  existe  en  outre  un  delta  considérable  dont 
les  éléments,  en  majeure  partie  jurassiques,  provien- 
nent du  haut  de  la  vallée. 

g)  Côte-aux-Fées. 

On  connaît  quelques  petits  blocs  de  granit  (?)  du 
ravin  des  Combes;  leur  altitude  est  de  980  mètres. 
Appartiennent-ils  à  la  zone  intérieure  ou  à  l'exté- 
rieure ?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  dire;  le  plus 
probable,  c'est  qu'ils  sont  de  la  zone  extérieure. 

h)  Saiot-Sulpice. 

Nombreux  blocs  exploités  ou  existant  encore;  ils 
s'élèvent  jusqu'à  930  mètres  environ  et  sont  localisés 
surtout  à  la  Linière. 

Un  bloc  de  20  et  un  de  5  mètres  cubes  ont  été 
exploités  au  sud-ouest  du  village,  à  800  et  900  mètres 
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d'altitude  ;  plusieurs  autres  se  trouvaient  au  nord,  un 
autre  à  Prise-Miiord  a  été  détruit  tout  récemment. 

i)  Bayards. 

Un  bloc  connu,  «  le  gros  gris»,  à  923  mètres,  au 
haut  de  la  Tour. 

k)  Verrières  et  Bajards. 

4  K 

On  n'en  cite  pas  de  blocs  alpins,  mais  il  s'y  trouve 
par .  contre  de  vraies  moraines  d'anciens  glaciers 
jurassiens  sur  lesquelles  nous  ne  nous  appesantirons 
pas,  mais  qui  mériteraient  néanmoins  de  devenir  le 
sujet  d'une  étude  spéciale. 

Mentionnons  pour  mémoire  les  blocs  du  Gros 
Taureau,  situés  en  dehors  de  nos  frontières  et  qui 
appartiennent  sûrement  à  la  zone  extérieure. 

RÉSUxMÉ 

L'étude  sommaire  que  nous  avons  faite  des  dépôts 
glaciaires  du  Val-de-Travers  conduit  à  reconnaître  les 
particularités  suivantes  : 

a)  Les  moraines  et  blocs  erratiques  sont  disséminés 
sur  les  deux  versants  du  vallon  jusqu'à  une  certaine 
altitude  ;  ils  sont  souvent  concentrés  dans  des  anfrac- 
tuosités,  derrière  des  promontoires  faisant  obstacle 
à  la  marche  régulière  du  glacier  (Vanel,  Chaintain, 
Riaux,  la  Serpillière,  la  Linière,  etc. 

b)  Le  fond  de  la  vallée  paraît  en  général  dépourvu 
de  glaciaire. 
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c)  L'altitude  atteinte  par  le  glacier  alpin  qui  avait 
envahi  le  Val -de-Travers  est  la  plus  grande  à  la  sortie 
des  Gorges  de  TAreuse  entre  la  Tourne  et  la  mon- 
tagne de  Boudry  ;  elle  s'abaisse  rapidement  vers 
Noiraigue  et  reste  de  là  jusqu'à  l'origine  du  Val-de- 
Travers  presque  absolument  constante. 

Ce  niveau  étant  relié  à  la  sortie  des  Gorges  de 
l'Areuse  à  celui  de  la  grande  moraine  de  l'ancien 
glacier  du  Rhône,  il  est  permis  de  penser  que  les 
glaces  n'envahirent  pas  le  vallon  par  en  haut,  mais 
par  en  bas;  ceci  concorde  avec  une  observation  faite 
précédemment  déjà  :  c'est  que  le  glacier  du  Rhône 
n'a  pu,  pendant  la  dernière  phase  glaciaire,  franchir 
le  col  des  Etroits  que  par  moments.  Il  ne  se  trouve 
que  de  rares  blocs  au-dessus  de  Sainte -Croix;  ils 
appartiennent  presque  tous  à  la  zone  extérieure. 

d)  A  la  sortie  de  presque  tous  les  vallons  latéraux 
possédant  un  cours  d'eau,  se  trouvent  d'anciens 
deltas.  Un  delta  important  existe  dans  la  vallée  prin- 
cipale, à  Buttes. 


ni.  L'ancien  lac  dn  Val-de-Travers. 

%  i.  Les  deltas. 

Tout  en  étudiant  la  distribution  des  blocs  erra- 
tiques du  Val-de-Travers,  nous  avons  reconnu  déjà  la 
présence,  sur  plusieurs  points,  de  dépôts  fluviatiles 
que  nous  avons  qualifiés  de  deltas. 

Ces  deltas  ont  une  telle  analogie  les  uns  avec  les 
autres,  que  nous  pouvons  en  donner  une  seule  et 
unique  description  sommaire. 
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Extérieurement,  ils  se  trouvent  à  la  sorlie  de  la 
plupart  des  vallons  ou  ravins  latéraux  du  Val-de- 
Travers,  où  ils  forment  des  terrasses  plus  ou  moins 
distinctes,  élevées  au-dessus  du  fond  de  la  vallée; 
il  y  en  a  au  Vanel,  à  Combe-Bayon  (près  de  Travers), 
au  sortir  du  ravin  du  Sucre  (Couvet),  de  celui  du 
ruisseau  de  Lavaux  (Môtiers)  et  à  Buttes. 

Leur  structure  est  stratifiée,  mais  à  couches  forte- 
ment inclinées,  correspondant  de  tous  points  à  celle 
des  deltas  formés  par  les  cours  d'eau  à  leur  embou- 
chure dans  un  lac. 

Quant  à  la  composition  de  ces  alluvions,  elle  est 
franchement  jurassienne;  les  éléments  de  grosseur 
variable  y  sont  assez  anguleux,  dénotant  ainsi  un 
transport  de  courte  durée.  Parmi  les  galets  juras- 
siens, on  en  trouve  d'alpins  aussi,  mais  bien  moins, 
et  là  seulement  où  des  moraines  alpines  existent  à 
peu  de  distance  en  amont  du  delta,  par  exemple  à 
Couvet  et  au  Vanel. 

Les  galets  jurassiques  de  ces  dépôts  ne  sont  pas 
striés  et  ne  portent  en  aucune  façon  les  traces  d'une 
action  glaciaire.  Quant  aux  alpins,  un  ou  deux  de 
ceux  que  j'ai  examinés  en  grand  nombre  à  Couvet 
auraient  pu  passer  pour  striés,  ce  qui  s'explique  du 
reste  par  la  proximité  de  la  moraine  d'où  ils  doivent 
avoir  été  tirés. 

Ces  anciens  deltas  ont  été  depuis  leur  formation 
coupés  et  érodés  profondément  par  les  cours  d'eau  ; 
leur  surface  supérieure  n'existe  plus  dans  la  majorité 
des  cas,  en  sorte  que  nous  ne  pouvons  reconstituer 
le  niveau  de  la  nappe  d'eau  dans  laquelle  ils  se  dépo- 
saient. A  Couvet,  le  delta  du  Sucre  dépasse  800 
mètres  d'altitude,  le  fond  de  la  vallée  étant  à  peine 
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à  740  mètres.  Le  delta  du  Buttes  atteint  la  même 
altitude.  Les  autres  coupes  sont  à  un  niveau  infé- 
rieur. 

Le  delta  du  Sucre  est  du  reste  intéressant  par  le 
fait  qu'il  se  compose  au  fond  de  trois  deltas  distincts 
superposés,  correspondant  sans  doute  à  trois  niveaux 
successifs  de  la  nappe  d'eau. 

Nous  avons  mentionné  l'existence,  au  sud  de  Fleu- 
rier,  d'un  dépôt  d'alluvions.  A  première  vue,  il  ne 
paraît  pas  rentrer  dans  la  catégorie  des  deltas.  Cepen- 
dant, une  coupe  récente  pratiquée  dans  la  partie 
basse  présente  bien  aussi  la  stratification  inclinée 
propre  aux  deltas.  D'autre  part,  ce  dépôt  isolé,  sans 
connexion  apparente  avec  un  cours  d'eau  existant 
quelconque,  ne  pourrait  être  dans  ce  cas  que  le  pro- 
longement du  delta  du  Buttes,  qui,  à  un  moment 
donné,  aurait  comblé  jusqu'à  l'altitude  de  800  mètres 
au  moins  toute  la  partie  supérieure  de  la  vallée  en 
amont  de  Fleurier.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  la 
question  ne  peut  être  tranchée  définitivement;  il  nous 
paraît  plus  probable  que  ce  dépôt  doive  être  considéré 
comme  une  alluvion  glaciaire  locale  déposée  dans 
une  anfractuosité  sur  le  côté  du  glacier  local  qui, 
avant  d'avoir  été  repoussé  par  le  glacier  principal, 
descendait  sans  doute,  à  un  moment  donné,  la  vallée 
à  sa  rencontre. 

I  2.  La  marne  de  fond. 

Un  autre  fait  qui  confirme  l'existence  d'un  lac  dans 
le  Val-de-Travers,  c'est  la  nature  des  terrains  du  fond 
de  la  vallée. 
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Certainement  il  n'est  personne  qui,  au  débouché 
des  Gorges  de  VAreuse  dans  le  Val-de-Travers,  à 
Noiraigue,  n'ait  été  frappé  par  la  présence  en  ce 
point  d'un  vaste  fond  de  vallée  presque  absolument 
plat  et  occupé  encore  à  son  centre  par  un  marais 
tourbeux  :  le  simple  bon  sens  y  suppose  un  ancien 
lac  comblé;  pour  le  géologue,  c'est  déjà,  à  première 
vue,  presque  une  certitude.  Vu  de  plus  près,  ce  fond 
est  constitué  par  un  limon  très  fin,  d'une  puissance 
indéterminable,  mais  qui  doit  être  assez  grande, 
puisque,  lors  de  la  construction  du  chemin  de  fer,  on 
en  eut  de  graves  désagréments,  les  pilotis  les  plus 
longs  s'y  enfonçant  jusqu'à  la  tête  sans  éprouver 
grande  résistance,  dit-on  !  Ce  limon  n'existe  pas  seu- 
lement dans  le  fond  de  Noiraigue,  mais  remonte  très 
loin  dans  le  Val-de-Travers  proprement  dit.  En  outre, 
il  est  rempli  de  coquilles  d'eau  douce,  limnées,  pla- 
norbes,  petits  pisidium,  par  places  en  quantités  innom- 
brables. Il  n'y  a  donc  pas  à  douter  qu'il  n'y  eût  là  un 
amas  d'eau  quelconque  qui,  à  en  juger  par  la  masse 
d'organismes  qu'il  nourrissait  et  la  puissance  des 
limons  qui  s'y  déposèrent,  ne  doit  pas  être  un  acci- 
dent d'un  jour. 

I  3.  L'âge  des  deltas. 

Tous  ces  deltas,  ainsi  que  le  limon  de  fond  et  les 
fossiles,  donnent  la  certitude  que  le  Val-de-Travers 
se  trouvait  jadis  occupé  par  un  lac  atteignant  l'alti- 
tude de  800  mètres  au  moins. 

Quand  ce  lac  existait-il  ? 

Ce  que  nous  avons  dit  répond  à  cette  question  au 
point  de  vue  géologique. 
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Les  deltas  contiennent  parmi  leurs  matériaux  quel- 
ques galets  alpins.  Donc,  Terratique  d'où  ils  pro- 
viennent avait  été  déposé  avant  leur  formation;  ce 
sont  donc  des  deltas  en  quelque  manière  postgla- 
ciaires. A  ce  fait  correspond  Tabsence  de  Terratique 
sur  le  fond  de  la  vallée,  sur  le  limon;  il  se  trouve 
sans  doute  dessous,  tout  comme  il  est  en  réalité 
sous  le  delta  supérieur  du  Sucre,  où  no^as  avons 
trouvé  quelques  galets  alpins  nettement  striés  re- 
posant sur  la  roche  en  place.  Serait-on  peut-être 
tenté  de  leur  donner  un  âge  interglaciaire  et  de 
les  placer  chronologiquement  entre  lès  dépôts  de  la 
zone  extérieure  et  ceux  de  la  zone  intérieure  ?  Mais 
alors  pourquoi  l'erratique  de  la  dernière  phase  est-il 
toujours  absent  de  la  surface  ?  Du  reste,  le  limon  de 
Noiraigue  n'a  rien  d'un  dépôt  interglaciaire  ^ 

I  4.  Les  eauses. 

C'est  donc  bien  après  le  dernier  retrait  du  glacier 
qu'existait  ce  lac.  Etait-il  dû  à  l'obstruction  causée 
par  le  glacier  même  pendant  son  retrait?  Ou  bien  les 
circonstances  qui  le  déterminaient  étaient-elles  d'ordre 
plus  stable? 

Rappelons  tout  d'abord  que  les  lacs  dus  à  un  bar- 
rage simplement  glaciaire  sont  en  général  sujets  à 
des  fluctuations  considérables  et  à  des  débâcles. 
N'ayant  jamais  remarqué  de  récurrence  dans  la  stra- 
tification inclinée  très  régulière  des  deltas  du  Val-de- 
Travers,  je  suis  à  première  vue  peu  porté  à  consi- 
dérer ce  lac  comme  n'ayant  été  qu'un  lac  de  barrage 
glaciaire.  De  plus,  la  nature  très  régulière  aussi  du 
limon  de  fond,    sa   grande  puissance,  sa  richesse  en 

^  Nous  nous  proposons  de  revenir  ailleurs  sur  sa  faune. 
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fossiles,  sont  tout  autant  de  raisons  pour  penser  que 
si  le  lac  du  Val-de-Travers  a  pu  commencer  à  exister 
sous  l'influence  d'un  barrage  glaciaire,  il  a  subsisté 
néanmoins  encore  pendant  longtemps  après  le  retrait 
définitif  du  glacier. 

L'étude  du  débouché  du  Val-de-Travers,  soit  de  la 
partie  supérieure  des  Gorges  de  TAreuse,  en  dessous 
du  Creux-du-Van,  rend  compte  de  ce  fait. 

Nous  avons  mentionné  déjà  les  puissantes  moraines 
au  travers  desquelles  l'Areuse  s'est  frayé  un  passage 
immédiatement  en  dessous  de  Noiraigue.  Le  fait  est 
que  ces  moraines,  complétées  par  les  tronçons 
récemment  érodés  par  l'Areuse,  suffiraient  à  retenir 
dans  le  Val-de-Travers  un  lac  atteignant  800  mètres 
d'altitude.  Mais,  il  y  a  plus  encore. 

I  0.  L'éboulement  du  Creux-du-Vaii. 

Immédiatement  à  Test  du  ravin  de  Derrière-Che- 
seaux,  la  moraine  alpine  fait  place  à  un  énorme  amas 
de  détritus  jurassique  qui,  à  l'altitude  de  800  mètres, 
s'étend  sur  une  longueur  de  près  d'un  kilomètre 
jusqu'à  un  autre  petit  ravin  situé  au  delà  du  Creux- 
Dessous.  Vue  de  la  route  au-dessus  du  Champ-du- 
Moulin,  cette  masse  de  terrain  aux  formes  arron- 
dies, mamelonnées,  rapides  et  irrégulières  tout  à  la 
fois,  peut  être  comparée  à  une  sorte  de  coulée  de 
matières  pâteuses  très  épaisses,  sortie  de  la  gueule  du 
Creux-du-Van. 

On  y  a  vu,  en  général,  les  moraines  d'un  ancien 
glacier  jurassique  occupant  le  Creux.  Il  faut  convenir 
que  l'une  des  formes  de  terrain  qu'on  y  rencontre  a 
extérieurement  la  plus  grande  analogie  avec  une  mo- 
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raine.  C'est  un  dos  de  30  mètres  d'élévation  et  plus 
par  places,  qui,  à  4000  mètres  d'altitude,  au  sud  de 
la  Ferme  Robert,  se  détache  de  la  montagne  en 
s'incurvant  légèrement  vers  le  nord-ouest. 

Abstraction  faite  de  ce  dos,  nous  n'avons  plus  guère 
en  dessous  du  Creux-du-Van  de  formes  rappelant  les 
moraines;  un  entrecroisement  de  bourrelets  transver- 
saux avec  des  monticules  dirigés  suivant  la  pente, 
des  entonnoirs  dans  les  intervalles,  tout  cela  est  des 
plus  irréguliers,  mais  ne  rappelle  guère  les  moraines 
en  général  bien  développées  des  petits  glaciers  locaux. 
Du  reste,  il  existerait  une  disproportion  singulière 
entre  cette  masse  de  moraines  et  l'exiguité  du  glacier 
du  Creux-du-Van. 

Heureusement,  l'Areuse  s'est  chargée  de  nous 
ouvrir  le  flanc  de  ce  dépôt  et  de  nous  montrer  de 
quoi  il  s'agit;  en  outre,  l'homme  en  a  égratigné  la 
surface  en  amenant  à  Noiraigue  l'eau  de  la  Fontaine 
froide. 

Sur  la  rive  droite  de  l'Areuse  se  trouve  une  coupe 
sans  cesse  ravinée  par  les  eaux  de  la  rivière  et  qui 
présente  la  succession  suivante  : 

A  la  base,  quelques  mètres  au-dessus  de  l'eau,  une 
moraine  profonde,  argileuse,  remplie  de  galets  striés; 
plus  haut,  l'argile  prend  le  dessus  ;  elle  se  stratifié, 
mais  contient  encore  des  galets  striés;  plus  haut 
encore  apparaissent  dans  les  éboulis  quelques  petits 
blocs  alpins,  puis  le  détritus  alpin  grisâtre  est  sur- 
monté par  une  masse  de  débris  jurassiques,  plutôt 
jaunes,  anguleux,  de  toutes  dimensions,  les  interstices 
étant  remplis  non  d'argile,  mais  d'une  sorte  de  chaille^ 

1  Terme  local  désignant  de  menus  débris  de  roche  très  anguleux, 
des  éclats  provenant  de  la  taille  des  pierres. 
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passant  au  sable  plus  ou  moins  fin,  rarement  au 
limon.  Les  galets  striés  en  sont  absents.  Il  ne  s'agit 
donc  pas  d'un  dépôt  d'origine  glaciaire,  mais  d'un 
éboulement  local  qui,  parti  sans  doute  du  fond  du 
Creux-du-Van,  est  venu  se  déposer  ici  sur  la  moraine 
alpine.  Cet  éboulement  se  trouve  donc  dans  les  mêmes 
relations  chronologiques  avec  les  moraines  que  les 
anciens  deltas  du  Val-de-Travers  et  le  limon  du  fond 
de  la  vallée;  il  a  eu  lieu  après  le  retrait  du  glacier; 
aussi  ne  trouvons-nous  pas  de  blocs  à  sa  surface, 
quoique  l'erratique  abonde  dans  cette  région.  Comme 
nous  l'avons  vu,  il  cesse  d'un  côté  de  l'éboulement, 
pour  recommencer  de  l'autre  ;  évidemment  il  passe 
dessous. 

Ce  que  j'ai  pu  voir  encore  du  détritus  des  fouilles 
faites  pour  la  conduite  d'eau  de  Noiraigue  est,  ainsi 
que  la  forme  superficielle  du  terrain,  pleinement 
d'accord  avec  cette  explication.  Resterait  à  rendre 
compte  du  dos  au  sud  de  la  Ferme  Robert.  D'un 
côté,  ce  dos  aboutit  plus  ou  moins  distinctement  à 
une  tête  de  rocher  marquée  1090  sur  la  carte  au 
4  :  25000;  de  l'autre,  les  traces  laissées  par  l'éboule- 
ment indiquent  son  origine  vers  l'angle  nord-ouest 
du  Creux.  Il  me  paraît  donc  probable  que  l'éboule- 
ment vint  se  heurter  avec  violence  contre  cette  tête 
de  rocher,  qui  du  reste  porte  des  traces  non  équi- 
voques d'usure,  que  la  masse  en  mouvement  fut 
déviée  et  qu'ainsi  se  forma  le  dos  si  analogue  aujour- 
d'hui à  une  moraine. 

L'éboulement  appuyant  la  moraine  par  derrière, 
tout  l'espace  compris  entre  les  rochers  du  Saut-de-- 
Rrot  et  Noiraigue  se  trouvait  à  un  moment  donné 
rempli  d'une  masse  de  débris  dépassant  sans  doute 
par  places  l'altitude  de  800  mètres. 
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C'est  donc  un  barrage  de  1500  mètres  d'épaisseur 
qui  dut  s'opposer  au  dégorgement  du  Val-de-Travers 
jusqu'à  ce  que  l'Areuse  fut  parvenue  à  en  avoir 
raison. 


IV.  Les  déplacements  de  l'Areuse. 

On  comprend  que  l'éboulement  du  Greux-du-Van, 
venant  à  la  suite  du  départ  des  glaces,  dut  exercer 
sur  l'emplacement  du  cours  de  l'Areuse  une  grande 
influence.  Nous  voyons,  en  effet,  l'Areuse,  repoussée 
vers  le  nord,  se  frayer  un  chemin  entre  la  roche 
en  place  et  les  dépôts  meubles  ou  même  tout  à  fait 
dans  la  roche  en  place,  tandis  que  plus  en  aval  le 
détritus  postérieur  à  la  vallée  se  trouve  à  un  niveau 
inférieur. 

Tout  indique  qu'entre  Noiraigue  et  le  Saut-de- 
Brot  l'Areuse  coulait  autrefois,  c'est-à-dire  avant  les 
moraines  et  l'éboulement,  plus  au  sud  qu'à  présent, 
et  il  est  probable  qu'un  sondage  entre  Derrière- 
Cheseaux  et  la  Petite-Joux  ne  rencontrerait  la  roche 
en  place  qu'à  un  niveau  notablement  inférieur  à 
celui  occupé  aujourd'hui  par  l'Areuse  au  nord  de 
ce  point.  Il  est  probable  aussi  que  les  sources  situées 
en  amont  du  Champ-du-Moulin  ne  sont  autres  que 
les  eaux  souterraines  du  bassin  de  Noiraigue  qui 
suivent  l'ancien  thalweg.  L'importance  scientifique  et 
technique  de  ce  déplacement  est  donc  considérable. 

Nous  n'avons  dans  tout  le  Val-de-Travers  aucun 
autre  déplacement  récent  de  l'Areuse  de  quelque 
importance.  Notons,  pour  mémoire,  sa  déviation  vers 
le  sud  à  douviçt  :  un  efïfet  des  alluvions  du  Sucre.  - 


y 
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Par  contre,  parmi  les  affluents,  le  Bied  de  Môtiers 
nous  présente  un  cas  très  curieux  de  déplacement, 
qui  pourrait  bien,  lui  aussi,  être  conséquent  de 
l'époque  glaciaire. 

A  première  vue,  on  reconnaît  que  le  vallon  de 
Riaux  et  celui  du  Breuil-Dessous  ne  faisaient  jadis 
qu'un  tout  se  dégorgeant  par  la  petite  cluse  au  nord- 
est  du  château  de  Môtiers;  les  deux  ruisseaux,  celui 
de  Lavaux  et  le  Bied,  devaient  se  réunir  immé- 
diatement en  amont  de  cette  petite  cluse,  donnant 
lieu  ainsi  à  un  système  hydrographique  très  fréquent 
dans  le  Jura  et  que  nous  retrouvons  tout  près  de  là  à 
plusieurs  reprises  (Lavaux,  le  Sucre  au  nord  de 
Couvet,  etc.).  Actuellement,  il  n'en  est  plus  ainsi; 
au  lieu  de  continuer  son  chemin,  suivant  le  prolon- 
gement du  vallon  de  Riaux,  et  d'aller  retrouver  le 
ruisseau  de  Lavaux  en  amont  de  la  cluse,  le  Bied 
s'infléchit  subitement  au  Nord  et  se  précipite  d'une 
paroi  de  rocher  donnant  lieu  à  la  cascade  de  Môtiers, 
bien  connue  de  tous  ceux  qui  ont  vu  le  Val-de- 
Travers.  11  est  remarquable  que  dans  le  prolongement 
du  vallon  de  Riaux,  immédiatement  après  le  coude 
du  Bied,  se  trouve  un  dépôt,  glaciaire  peu  caracté- 
ristique de  formes,  mais  qui  n'en  obstrue  sans  doute 
pas  moins  le  vallon  primitif. 

Est-ce  ce  dépôt  qui  a  donné  lieu  au  déplacement 
du  Bied?  En  d'autres  termes,  la  cascade  de  Môtiers 
est-elle  conséquente  à  l'époque  glaciaire?  C'est  ce 
qu'il  est  difficile  de  déterminer;  les  éboulis  du  ver- 
sant pourraient  à  la  rigueur  avoir  barré  le  passage 
au  Bied  à  une  époque  antérieure.  Des  blocs  erratiques 
se  retrouvant  dans  la  partie  du  vallon  qui,  d'après  la 
première  hypothèse,   serait  postglaciaire,  il   semble 
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que  cette  idée  dût  être  abandonnée,  si,  d'autre  part, 
ces  blocs  ne  pouvaient  avoir  glissé  ou  roulé  après 
coup  le  long  de  la  pente  et  être  venus  ainsi  occuper 
leur  position  actuelle. 

Une  étude  complète  de  ces  phénomènes  de  dépla- 
cement nous  mènerait  trop  loin  ici,  mais  il  est  hors 
de  doute  qu'il  y  aurait  bien  à  faire  au  Val-de-Travers 
à  ce  point  de  vue-là,  et  qu'un  travail  recherchant  les 
régimes  hydrographiques  successifs  de  la  contrée, 
présenterait  un  grand  intérêt. 

Y.  Des  glaciers  locaux. 

Ces  glaciers  ne  rentrant  pas  directement  dans  le 
cadre  de  ce  travail,  bornons-nous  à  rappeler  encore 
l'existence  de  moraines  jurassiennes  aux  Verrières  et 
aux  Bayards. 

Il  n'est  pas  douteux  que  le  Creux-du-Van,  les  val- 
lons du  Sucre,  de  Lavaux,  et  ceux  du  versant  nord 
du  Chasseron  n'aient  donné  naissance  à  des  glaciers 
locaux.  Cependant  leurs  moraines  ont  dû  se  confondre 
avec  celles  du  glacier  principal;  du  moins  ne  les 
retrouve-t-on  pas  actuellement  à  l'état  isolé  et  dans 
leur  situation  naturelle. 

Il  me  paraît  néanmoins  que  tous  ces  petits  glaciers 
ont  dû  exercer  une  influence  indirecte  considérable 
sur  le  glacier  principal,  en  ce  qu'ils  lui  ont  permis 
de  s'étendre  sur  tout  le  Val-de-Travers. 

Supposons,  en  effet,  que  la  ligne  de  neiges  persis- 
tantes se  trouvât  alors  dans  nos  montagnes  à  environ 
1100  mètres  d'altitude,  comme  cela  parait  ressortir 
de  la  présence  d'un  glacier  local  aux  Verrières;  tout 
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l'entourage  du  vallon  se  trouvait  couvert  de  neiges; 
beaucoup  de  petits  glaciers  latéraux  arrivaient  à  la 
vallée,  sans  cependant  s'y  réunir  en  un  grand  glacier 
local.  Cela  étant,  la  vallée  se  trouvait  dans  les  meil- 
leures conditions  possibles  pour  conserver  le  premier 
grand  glacier  qui  arriverait  à  y  pénétrer.  Voilà  pour- 
quoi, me  semble-t-il,  le  niveau  supérieur  des  blocs 
nombreux  conserve  presque  la  même  altitude  de 
Noiraigue  à  Saint-Sulpice. 

En  général,  la  pente  des  ramifications  du  glacier 
principal  dans  les  vallées  secondaires  est  considérable. 
S'il  n'en  fut  pas  ainsi  au  Val-de-Travers,  il  faut  que 
les  circonstances  y  aient  été  exceptionnellement  favo- 
rables au  maintien  du  glacier. 

Cette  étude  n'étant,  comme  je  l'ai  dit,  qu'une  sorte 
de  rapport  sur  les  principaux  blocs  et  dépôts  erra- 
tiques du  Val-de-Travers,  je  me  réserve  de  la  com- 
pléter ailleurs  en  traitant  surtout  plus  en  détail  des 
glaciers  locaux. 

Il  ne  me  reste  qu'à  souhaiter  que  nos  zélés  colla- 
borateurs veuillent  bien  continuer  à  nous  soutenir 
en  nous  envoyant  des  renseignements  toujours  utiles, 
propres  à  combler  les  lacunes  inévitables  de  ce  pre- 
mier essai. 


■^ 


Séance  du  26  Janvier  1894 


Des  systèmes  de  transmission  de  force  à  grande 
distance  par  l'électricité.  Coût  du  transport. 

Par  Roger  GHA VANNES,  ingénieur 


L'attention  étant  attirée  en  ce  moment,  à  Neu- 
chàtel,  sur  ces  questions  si  importantes  au  point  de 
vue  industriel,  le  moment  est  peut-être  venu  de 
résumer  rapidement  leurs  principaux  éléments. 

Le  transport  de  la  force  par  l'électricité  à  courte 
distance  est  un  problème  entièrement  résolu,  et  avec 
une  telle  perfection  qu'il  tend  à  remplacer  les  trans- 
missions dans  les  grands  ateliers  de  mécanique. 

Lorsque  la  distance  est  grande  et  qu'il  s'agit  non 
seulement  d'un  transport,  mais  encore  d'une  distri- 
bution d'énergie  directement  applicable  à  la  lumière, 
la  force  à  domicile  et  la  traction  des  véhicules,  les 
choses  se  compliquent.  Les  systèmes  divers  ne  pré- 
sentent pas  une  supériorité  absolue,  mais  toute  rela- 
tive et  limitée  à  des  applications  spéciales,  et  le  coût 
du  transport  peut  dépasser  le  coût  de  la  création  sur 
place  de  l'énergie  par  le  moyen  de  machines  à 
vapeur. 

Tout  transport  de  force  a  pour  organes  communs  : 
un  moteur,  une  dynamo,  la  ligne  de  transmission  et 
un  moteur  électrique.   Certains  systèmes  permettent 
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en outre  de  transformer,  soit  au  départ,  soit  à  Farri- 
vée  de  la  ligne,  le  courant,  en  modifiant  sa  tension 
ou  son  espèce. 

Le  travail  mécanique  représenté  par  le  courant  est 
toujours,  en  un  point  donné,  proportionnel  au  produit 
de  l'intensité  par  la  tension. 

La  perte  d'énergie  le  long  des  conducteurs  se  tra- 
duit par  une  perte  de  tension  proportionnelle  à  l'in- 
tensité. Il  s'ensuit  que  pour  avoir  à  la  fois  une  grande 
énergie  transportée  et  une  faible  perte,  il  faudra  une 
tension  très  élevée. 

La  difficulté  d'obtenir  et  d'utiliser  ces  hautes  ten- 
sions est  l'élément  principal  de  la  diversité  des  diffé- 
rents systèmes. 

Les  quatre  systèmes  actuels  emploient  :  i^  le  cou- 
rant continu;  ^  le  courant  alternatif  à  simple  phase; 
30  le  courant  alternatif  triphasé;  4»  le  courant  alter- 
natif biphasé. 

lo  Courant  continu. 

Le  principe  même  de  la  construction  des  machines 
qui  livrent  ce  courant  s'oppose  à  sa  production  facile 
à  très  haute  tension ,  et  en  pratique  on  ne  dé- 
passe guère  3000  volts.  Il  est  très  aisé  du  reste 
d'additionner  un  nombre  de  machines  quelconque 
pour  obtenir  une  tension  aussi  élevée  que  l'on 
voudra. 

Les  avantages  du  système  sont  :  la  facilité  du 
réglage  du  courant,  et  son  danger  relativement 
moindre.  Les  générateurs  et  moteurs  ont  un  rende- 
ment très  élevé  ;  la  ligne  de  transmission  n'exerce 
pas  d'induction  sur  les  circuits  voisins.  Les  tableaux 
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de  réglage  sont  très  simples,  la  mise  en  marche  et 
Taddition  des  courants  de  plusieurs  machines  très 
simples  aussi.  Les  parafoudres  peuvent  être  employés 
avec  bobines  d'induction,  ce  qui  donne  une  sécurité 
supplémentaire  sans  perte  appréciable  d'énergie. 

Les  inconvénients  résident  surtout  dans  la  diffi- 
culté d'employer  à  l'arrivée  le  courant  à  haute  ten- 
sion. Il  faut  le  transformer  pour  la  lumière  et  les 
petits  moteurs,  ainsi  que  pour  la  traction,  en  courant 
à  basse  tension.  Cette  transformation  exige  des  ma- 
chines qui  ne  peuvent  fonctionner  sans  surveillance, 
et  le  rendement  de  ces  machines  introduit  une  perte 
d'énergie  assez  notable.  Lorsque  les  générateurs  sont 
de  très  grande  puissance,  l'addition  de  leurs  courants 
est  une  gêne. 

2o  Courant  alternatif  à  simple  phase. 

La  construction  des  machines  rend  facile  l'isolation 
des  bobines  induites,  et  par  conséquent  permet  d'ob- 
tenir sur  une  seule  génératrice  une  tension  élevée. 
On  peut  atteindre  5000  volts  avec  une  sécurité  suffi- 
sante. En  outre,  on  peut  transformer  facilement  le 
courant  de  haute  à  basse  tension,  ou  inversement, 
avec  un  fort  rendement,  à  l'aide  de  bobines  d'induc- 
tion fixes,  appelées  transformateurs.  On  peut  donc 
admettre  des  génératrices  à  basse  tension,  tout  en 
lançant  dans  la  ligne  de  transmission  une  tension  très 
élevée.  On  a  été  jusqu'à  13000  volts  ;  mais  on  tend  à 
revenir  à  10000  comme  maximum. 

Une  ligne  qui  est  parcourue  par  un  courant  alter- 
natif est  sujette  à  des  phénomènes  spéciaux.  Le  prin- 
cipal est  l'induction  sur  les  lignes  voisines,  qui  peut 
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troubler  les  communications  téléphoniques,  et  même 
parfois  les  télégraphes.  On  y  remédie  en  rapprochant 
les  fils  d'aller  et  de  retour,  qui  ont  une  action  inveree, 
et  ces  actions  s'annulent  même  complètement  loi'sque 
les  inducteurs  sont  concentriques.  En  outre,  la  réac- 
tion du  courant  sur  lui-même  introduit  une  résistance 
supplémentaire  qu'il  faut  compenser  par  un  petit  excès 
de  cuivre.  Si  l'on  place  sur  les  mêmes  poteaux  deux 
circuits  à  courants  alternatifs  provenant  de  machines 
différentes  de  phases  non  concordantes,  l'augmenta- 
tion apparente  de  résistance  peut  devenir  très  impor- 
tante. 

On  n'additionne  jamais  le  courant  de  deux  dynamos 
à  courants  alternatifs  à  moteurs  indépendants  pour 
augmenter  la  tension.  Un  des  courants  aurait  la  ten- 
dance à  annuler  l'autre  ;  mais  on  peut  additionner  les 
courants  de  même  tension  pour  augmenter  l'intensité. 
Il  faut  pour  cela  que  les  phases  soient  concordantes, 
et  certains  alternateurs  ne  permettent  pas  ou  per- 
mettent mal  cette  addition. 

En  résumé,  les  avantages  de  ce  système  consistent 
surtout  dans  la  possibilité  de  fractionner  à  l'infini 
l'utilisation  du  courant  en  le  transformant  chaque 
fois.  Il  s'ensuit  que  les  réseaux  secondaires  de  distri- 
bution à  basse  tension  peuvent  être  de  faible  dimen- 
sion, ce  qui  donne  une  économie  importante  de  con- 
ducteurs dans  beaucoup  de  cas.  L'isolation  est  un 
peu  plus  facile  qu'avec  le  courant  continu. 

Comme  inconvénient,  on  peut  citer  presque  toutes 
les  autres  propriétés  du  courant  alternatif,  et,  en  sus, 
la  difficulté  des  moteurs. 

Ces  moteurs  se  divisent  en  deux  classes,  basées  sur 
la  méthode  de  mise  en   marche.    Les   moteurs  sj/n- 
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chrones  ont  un  assez  bon  rendement;  mais  ils  ne 
peuvent  se  mettre  en  marche  tout  seuls,  et  il  faut 
une  source  étrangère  d'énergie  pour  leur  faire  acquérir 
leur  vitesse  de  régime,  qu'ils  conservent  ensuite  sans 
secours.  Les  moteurs  asynchrones  peuvent  se  mettre 
en  marche  tout  seuls,  mais  à  condition  de  ne  pas  être 
en  charge,  et  malgré  ce  fait  ils  exigent  un  courant 
très  intense  pour  le  démarrage. 

Ces  deux  espèces  de  moteurs  sont  donc  loin  d'être 
parfaits. 

30  Système  triphasé. 

Un  alternateur  triphasé  ressemble  beaucoup  à  un 
alternateur  à  une  seule  phase  ;  mais,  pour  un  même 
nombre  d'inducteurs,  il  y  a  ^/g  fois  plus  d'induits,  et 
ces  induits  livrent  trois  courants  distincts,  différant 
entre  eux  d'un  tiers  de  phase.  Il  faut  trois  conduc- 
teurs, dont  chacun  sert  de  retour  aux  deux  autres, 
et  réciproquement. 

Les  moteurs  mis  en  marche  par  ces  courants  res- 
semblent beaucoup  aux  machines  qui  les  créent,  et 
ils  ont  à  peu  de  chose  près  les  mêmes  propriétés  que 
les  moteurs  à  courant  continu. 

Chaque  courant  peut  être  transformé  à  part,  et 
servir  ainsi  à  une  distribution  de  lumière;  mais 
celle-ci  n'est  bonne  que  si  la  dépense  est  égale  sur 
les  trois  courants,  chose  presque  impossible  à  réa- 
liser. 

Ce  système  ne  supprime  parmi  les  inconvénients 
du  courant  alternatif  que  ce  qui  concerne  les  mo- 
teurs; des  inconvénients  nouveaux  apparaissent  pour 
la  lumière,  et  pour  les  phénomènes  spéciaux  d'induc- 
tion sur  la  ligne. 
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Lorsqu'il  s'agit  de  transmettre  de  la  force  seule- 
ment, il  réalise  en  revanche  Yavantage  sur  les  cou- 
rants continus  d'une  transformation  facile,  ce  qui 
permet  d'avoir  des  générateurs  à  basse  tension. 

40  Système  biphasé 

C'est  encore  un  alternateur  dérivé  de  celui  qui 
donne  les  courants  alternatifs  ordinaires  qui  est 
employé;  mais  il  présente,  pour  un  même  nombre 
d'appendices  polaires  inducteurs,  deux  fois  plus  de 
bobines  induites.  Ces  bobines  fournissent  deux  cou- 
rants indépendants  différant  d'une  demi-phase,  et  qui 
peuvent  être  employés  soit  avec  quatre  conducteurs, 
ce  qui  les  sépare  complètement,  soit  avec  un  con- 
ducteur de  retour  commun.  Dans  ce  cas,  la  ligne  est 
à  trois  fils,  et  plus  économique. 

Ce  système  résout  à  la  fois  les  difficultés  des  mo- 
teurs alternatifs  et  celle  de  l'indépendance  de  la 
lumière. 

Les  inconvénients  résident  dans  ce  fait  que  les  mo- 
teurs, pour  avoir  leur  plus  grand  rendement,  nç 
devraient  recevoir  que  des  courants  à  basse  fré- 
quence, tandis  que  la  lumière  exige  un  minimum  de 
fréquence  beaucoup  plus  élevé.  Les  phénomènes 
spéciaux  sur  la  ligne  restent  les  mêmes  à  peu  près 
qu'avec  les  courants  triphasés. 

Quand  il  s'agit  de  déterminer  dans  un  cas  particu- 
lier le  système  à  choisir,  le  plus  sage  est  encore  dç 
faire  une  comparaison  limitée  au  cas  à  étudier,  car 
aucun  ne  parait  encore  devoir  supplanter  tous  les 
autres  d'une  manière  générale. 
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Pour  établir  le  prix  du  transport,  il  suffit  d'addi- 
tionner les  frais  des  divers  éléments  qui  le  compor- 
tent, frais  qui  peuvent  être  ramenés  à  l'unité  du 
cheval  transmis,  sauf  la  ligne,  qui  dépend  d'une  ma- 
nière plus  spéciale  du  rendement  adopté. 

On  peut  évaluer  les  frais  de  création  d'une  chute 
hydraulique  de  150  à  1500  fr.  par  cheval  transmis; 
les  bâtiments,  de  10  à  100  fr.;  les  turbines,  de  25  à 
130  fr.;  les  dynamos,  de  60  à  150  fr-;  le  tableau  de 
réglage,  de  5  a  30  fr.  ;  et  enfin  les  moteurs,  de  50  à 
120  fr.,  le  tout  par  cheval  transmis.  La  ligne  coûtera 
une  somme  de  3000  à  8000  fr.  par  kilomètre,  plus 
2  fr.  par  kilog.  de  cuivre. 

S'il  y  a  des  transformateurs  à  l'origine,  on  peut  les 
taxer  de  30  à  140  fr.,  et  à  l'arrivée,  de  25  à  120  fr. 
par  cheval. 

On  arrive  ainsi,  sans  ces  derniers  appareils,  de  300 
à  2030  fr.  par  cheval,  et  en  comptant,  sans  base  bien 
sérieuse,  il  est  vrai,  100  à  500  fr.  pour  la  ligne,  on 
arrive  de  400  à  2530  fr.  par  cheval. 

Avec  ce  dernier  prix,  on  peut  admettre  qu'il  est 
plus  avantageux  d'installer  sur  place  des  machines  à 
vapeur,  à  moins  que  l'utilisation  de  l'énergie  trans- 
mise n'atteigne  un  très  grand  nombre  d'heures  par 
jour. 

Cette  question  de  l'utilisation  de  la  force  pendant 
le  plus  grand  nombre  d'heures  possible  est  donc  du 
plus  grand  intérêt  pour  les  transports  à  grande  dis- 
tance de  forces  hydrauliques  à  prix  relativement 
élevé. 

Le  prix  le  plus  bas  que  nous  avons  indiqué,  de 
400  fr.  par  cheval,  suppose  des  circonstances  excep- 
tionnellement favorables,  et  en  outre  la  ligne  ne  peut 
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guère  coûter  100  fr.  par  cheval  que  s'il  y  a  double 
transformation,  ce  qui  amène  une  dépense  supplé- 
mentaire de  55  à  '260  fr.  Le  prix  le  plus  bas  qu'on 
puisse  espérer  n'est  donc  guère  inférieur  à  600  fr., 
et  encore  suppose-t-il  une  chute  créée  à  très  bas  prix, 
et  des  machines  dont  le  bon  marché  a  pour  corollaire 
une  certaine  imperfection. 


e 
i. 


-îoe- 


.;i 


I  :^ 


.),.' 


Séance  du  16  novembre  1893 


LA  FLORE  DE  NÂPLES 


AU    PREMIER   PRINTEMPS 


Par  Edouard  CORNAZ,  D'-méd. 


Quand  on  est  transporté  rapidement,  à  la  fin  de 
mars,  du  pied  de  notre  Jura  à  Napies,  on  est  frappé 
des  nombreux  arbres  cultivés  que  nous  ne  connais- 
sons pas,  du  moins  en  pleine  terre.  Les  grands  Pins 
du  voisinage  de  la  mer,  qu'on  a  déjà  vus  bien  avant 
Rome,  se  retrouvent  au  moment  où,  du  train  de 
chemin  de  fer,  se  dessinent  à  gauche  le  sommet  du 
Vésuve  avec  son  panache  de  fumée,  et  à  droite  Tîle 
d'Ischia:  mais,  à  Napies  même,  à  côté  de  TEuca- 
lyptus  (E.  globulus  L.)  en  fleurs,  qui  est  loin  d'y 
être  répandu  comme  dans  les  régions  paludéennes, 
on  remarque  dans  les  jardins  des  Dattiers  (Phœnix 
dactylifera  L.)  avec  leurs  régimes,  qui  ne  mûrissent 
pas  encore  à  cette  latitude.  L'Olivier  et  le  Figuier 
sont  trop  répandus  dans  la  région  méditerranéenne 
pour  manquer  là.  Le  Néflier  du  Japon  (Eriobotrya 
japonica  L.)  y  montre  déjà  des  fruits  qu'on  commence 
à  manger  à  la  fin  d'avril.  Mais,  à  Sorrente,  à  Amalfi 
et  ailleurs,  les  «  Agrumi  »,  c'est-à-dire  les  fruits  des 
Orangers  et  des  Citronniers,  sont  une  culture  de  la  plus 
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haute  importance,  la  vraie  richesse  du  pays,  et  dans 
ce  moment  de  Tannée,  on  a  des  oranges  à  tous  les 
repas. 

Parmi  les  plantes  herbacées  de  grande  culture  qui 
se  rencontrent  dans  ce  pays,  je  signalerai  TOxalis 
cernua  Thunberg^  à  fleurs  assez  grandes,  d'un  jaune 
citron,  le  Lupinus  albus  L.,  qui  forme  des  champs 
étendus,  et  le  Trifolium  incarnatum  L.,  moins  fré- 
quent. 

Mais,  on  le  comprend  facilement,  c'est  la  flore 
indigène  du  mois  d'avril  qu'il  est  le  plus  intéressant 
de  comparer  avec  celle  de  notre  pays,  qu'il  serait 
fastidieux  de  rappeler  en  détail  ici:  on  peut  établir, 
ce  me  semble,  que  ce  sont  des  Renonculacées,  les 
Violettes,  les  Primevères  et  les  Saules,  à  côté  de 
représentants  isolés  d'autres  familles,  qui  caracté- 
risent la  flore  du  mois  d'avril  à  Neuchàtel  et  géné- 
ralement au  pied  de  notre  Jura. 

Dans  la  partie  des  provinces  de  Naples  et  de 
Salerne  qu'il  m'a  été  possible  d'explorer,  soit  Naples, 
Sorrente,  l'île  de  Capri,  Amalfi,  même  Paestum,  la 
flore  présente  un  tout  autre  caractère  à  ce  moment 
de  l'année,  comme  le  prouvera  un  résumé  de  mes 
herborisations. 

Ce  sont  les  Papilionacées  qui  s'y  trouvent  le  plus 
représentées.  D'abord,  comme  arbustes:  Sarothaninus 
vulgaris  Wimm.,  Cytisus  sessilifolius  L.,  C.  triflorus 
UHérit,^  Calycotorne  villosa  Link,,  Coronilla  Emerus 
L.,  et  Spartium  junceum  L.;  le  Cytise  à  feuilles  sessiles 
en  particulier  est  très  répandu  et  sert  à  Naples  à 
orner  les  boutiques  des  marchands  de  fruits  par  ses 
jolies  grappes  de  fleurs  jaunes.  Citons  à  la  suite  de 
ces  plantes,  plus  ou  moins  élevées,  l'Anthyllis  Barba 
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Jovis  L.,  remarquable  par  des  feuilles  blanchâtres  et 
des  fleurs  jaunâtres,  qui  orne  les  rochers  près  de 
Catara  (Salerne),  et  le  Dorycnium  hirsulum  L., 
assez  commun  dans  la  même  province.  Puis,  parmi 
les  plantes  franchement  herbacées,  les  suivantes: 
Bonaveria  Securidaca  Rchb.,  Coronilla  valentina  L., 
Lathyrus  Clymenum  L.,  Lotus  Allionii  Desv.,  Lupi- 
nus  angustifolius  L.  (au  sommet  du  monte  dei  Camal- 
doli,  sur  Meta),  Melilotus  indica  Desv.^  Ôrnithopus 
compressus  L.,  Orobus  variegatus  Gren,  et  Godr. 
(au-dessus  d'Antignano,  près  Naples),  Pisum  elatius 
Bieb.y  Psoralea  bituminosa  L.,  dont  l'odeur  est  si 
caractéristique,  Scorpiurus  subvillosa  L.,  Trifolium 
nigrescens  Viv.  (à  Paestum),  T.  stellatum  L.,  T.  sub- 
terraneum  L.  (qui  se  trouve  jusqu'au  haut  du  col  de 
la  Torre  di  Chiunzi,  mais  réduit  à  une  taille  naine), 
Vicia  bithynica  L.,  V.  cordata  Wulf,  (à  Pompéi), 
V.  grandiflora  Scop.  (au-dessus  d'Amalfi),  V.  Pseudo- 
cracca  Bert,  (à  la  Solfatare  de  Pouzzoles)  et  V.  villosa 
Roth, 

Si  l'on  réunit  toutes  les  Synanthérées  ou  Compo- 
sées^ les  représentants  de  cette  grande  famille  n'attein- 
dront pas  même  en  nombre  celle  des  Papilionacées. 
Parmi  les  Coiymbifères,  citons Bellis  sylvestris  CyrilL^ 
qui  rappelle  par  sa  fréquence  et  son  faciès  notre 
petite  marguerite  (Bellis  perennis  L.),  puis  Anthémis 
nobilis  L.,  Pyrethrum  Myconis  L,,  belle  fleur  à 
ligules  jaunes,  fort  abondante  aux  environs  de  Sor- 
rente,  Calendula  stellata  Cav,  (C.  parviflora  Raf.), 
enfin  Phagnalon  sordidum  DC,  Helichrysum  micro- 
phyllum  Camb.  et  Evax  pygmaea  Pers.  (Salto  di  Tibe- 
rio,  près  Capri),  l'une  des  plus  petites  plantes  phané- 
rogames. Les  Cynarocéphales  sont  encore  peu  repré- 
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sentées  en  avril:  je  vis  le  Carduus  pycnocephalus  L., 
le  Galactites  tomentosa  Mœnchy  et  le  Centaurea  Cine- 
raria  L.;  cette  dernière  belle  plante,  dont  les  feuilles 
blanchâtres  forment  un  si  curieux  contraste  avec  ses 
fleurs  d'un  rose  vif,  commençait  à  peine  à  fleurir  sur 
les  parois  de  rochers,  voire  même  sur  un  toit  à 
Amalfi,  où  elle  doit  faire  un  effet  splendide  au  mois 
de  mai.  Enfin,  comme  Chicoracées,  notons:  Hedypnois 
cretica  W.,  H.  monspeliensis  PV.,  Hyoseris  radiata 
L.,  Picridium  vulgare  Desf.y  Seriola  a?thnensis  I»., 
Sonchus  tenerrimus  Z..,  Urospermum  asperum 
Duby,  espèce  à  faciès  très  particulier,  sur  les  rochers 
d'Amalfi,  U.  Dalechampii  Desf.y  sur  laquelle  je  trou- 
vai, aussi  à  Amalfi,  une  Orobanche  parasite,  dont  la 
détermination  reste  à  faire. 

Les  Labiées  occupent  le  troisième  rang:  en  fait 
d'arbustes  se  présentent  Rosmarinus  officinalis  L.  et 
Teucrium  fruticans  L.;  ce  dernier,  rappelant  de  loin 
le  Romarin,  par  la  taille  et  la  couleur  de  ses  fleurs, 
est  fréquent  aux  environs  d'Amalfi,  où  il  orne  les 
rocailles  calcaires,  tandis  que  ce  n'est  qu'à  l'île  de 
Capri  que  j'ai  rencontré  le  Prasium  majus  L.,  la 
seule  Labiée  européenne  à  fruits  charnus;  puis,  parmi 
les  espèces  herbacées,  mentionnons  d'abord  le  genre 
Micromeria,  représenté  par  le  M.  approximata  Rchb. 
et  le  M.  graeca  Benth,^  qui  se  trouvent  l'un  et  l'autre,  tant 
à  l'île  de  Capri  qu'aux  environs  d'Amalfi,  tandis  que 
le  M.  juliana  Roth,  que  je  vis  au  sommet  du  Piccolo 
monte  San-Angelo,  près  Sorrente,  fleurit  dans  une 
autre  saison  et  ne  présentait  alors  que  des  grappes 
desséchées.  Ici  appartiennent  encore  les  espèces  sui- 
vantes: Ajuga  Pseudo-Iva  Rob.  et  Cast.,  Salvia  verbe- 
naca  L.,  Sideritis  romana  L.,  et  Stachys  hirta  L. 
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La  famille  des  Scrophulariacées  est,  à  cette  époque 
du  moins,  légèrement  moins  nombreuse  que  celle 
des  Labiées:  j'ai  trouvé  Verbascum  Bauhini  L.  (à 
Amalfi),  Linaria  Pelisseriana  D  C.  (île  de  Capri),  L. 
pilosa  DC.  (sur  un  mur,  près  de  Ravello),  L;  Cymba- 
laria  Mill,^  Veronica  Cymbalaria  Bodard,  et  Trixago 
latifolia  Rchb,  (près  de  Sorrente). 

Les  Orchidées  sont  aussi  assez  fréquentes:  à  côté 
d'espèces  que  nous  possédons,  telles  que  Anacamptis 
pyramidalis  Rich.,  Orchis  Morio  L.,  Ophrys  arani- 
fera  Hitds,,  on  en  trouve  de  plus  intéressantes  pour 
nous,  à  savoir:  Orchis  longicruris  Kit,  (environs  de 
Sorrente),  0.  papilionacea  L.,  remarquable  par  la 
taille  de  ses  fleurs  rouges,  tandis  que  c'est  par  leur 
couleur  d'un  beau  jaune  que  TO.  pauciflora  Ten,  (des 
collines  des  environs  de  Sorrente)  attire  l'attention, 
enfin  Serapias  cordigera  L,,  abondant  à  la  Solfatare 
de  Pouzzoles. 

Les  Borraginées  sont  tout  aussi  fréquentes  et  pré- 
sentent plus  d'espèces  nouvelles  pour  nous:  l'une  des 
plus  gracieuses  est  le  Cerinthe  aspera  Roth,,  dont  la 
fleur,  rappelant  beaucoup  celle  des  Consoudes,  est 
moitié  jaune  et  moitié  brun-rouge,  couleurs  nettement 
séparées  horizontalement ,  tandis  que  dans  une 
variété  moins  fréquente  (var.  concolor),  toute  la 
corolle  est  jaune-citron:  je  trouvai  tant  le  type  que 
la  variété  entre  Agerola  et  les  Camaldules  de  Naples. 
En  fait  d'autres  Borraginées,  j'ai  rencontré  Echium 
calycinum  Viv.y  E.  plantagineum  L.,  Lycopsis  varie- 
gata  L.,  très  variable  de  faciès  et  de  taille,  Lithosper- 
mum  purpureo-cœruleum  L.  etSymphytum  bulbosum 
Schimp.^  les  trois  premières  dans  les  lieux  secs,  les 
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deux  autres  dans  de  petits  bois  du  Valle  Reginola, 
sur  Minori  (Salerne). 

Le  genre  A-llium,  de  la  famille  des  LUiacées,  est 
représenté  pai"  plusieurs  espèces  intéressâmes,  à 
savoir:  A.  neapolitanum  Cyr.,  à  grandes  fleure  blan- 
ches, fréquent  tant  à  Naples  qu'à  Sorrente,  A,  trique- 
trum  L-,  qu'on  trouve  aussi  à  Naples,  mais  bien  plus 
abondant  à  l'ile  de  Capri,  A.  subhirsutum  L.,  des 
deux  côtés  de  la  presqu'île  de  Sorrente,  et  A.  pendu. 
linum  Ten.,  que  je  n'ai  vu  qu'entre  Agerola  et  les 
Camaldules  de  Naples.  Le  Bellevalia  trifoliata  A'wH//i., 
muni  de  gros  bulbes  à  enveloppe  rouge,  et  le  Mus- 
cari  neglectum  Gtiss.  se  trouvent  dans  les  environs 
de  Sorrente.  Mais,  la  Liliacée  qui  attire  le  plus  l'at- 
tention par  sa  taille  et  sa  fréquence,  c'est  l'Aspho- 
delus  microcarpus  Viv.,  qui  est  souvent  répandu  sur 
de  grandes  étendues  de  terrain. 

Les  Crucifères  ne  sont  relativement  pas  très  nom- 
breuses: l'Arabis  coilina  Ten.  est  fort  commune,  tan- 
dis que  je  ne  vis  l'A.  verna  R.  Br.,  à  petites  fleurs 
violettes,  que  près  de  Ravello,  le  Biscutella  lyrataL., 
à  l'ile  de  Capri,  le  Brassica  fruticulosa  Cyr  .  au- 
dessus  d'Anialfi;  quant  au  Koniga  marilima  R.  Br., 
il  est  fréquent,  comme  généralement  dans  le  voisi- 
nage de  la  mer. 

Les  Géraniacées  sont  représentées  parle  Géranium 
lucidum  L.  et  le  G.  nodosum  L.,  qui  se  trouvent 
tous  deux  en  Suisse,  ce  dernier  même,  comme  irra- 
diation de  la  flore  méditerranéenne  jusqu'àLamboing, 
ians  le  Jura  bernois;  puis  par  l'Erodium  malacoides 
Wiîld.  et  l'E.  romanum  L'Hérit..,  ce  dernier  en 
exemplaires  nains  près  de  la  Torre  di  Ciiiunzo:  quant 
i  de  grands  représentants  du  même  genre  que  je  vis 
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près  du  temple  de  Neptune  à  Paestum,  absorbé  par 
la  vue  des  splendides  monuments  de  la  Grande-Grèce, 
je  négligeai  de  les  récolter,  ce  qui  ne  me  permet  pas 
de  dire  à  quelle  espèce  ils  appartiennent. 

C'est  également  par  leur  taille  et  leur  abondance 
que  l'Euphorbia  Characias  L,  et  TE.  dendroides  L. 
attirent  forcément  les  regards,  tandis  que  je  ne  vis 
TE.  spinosa  L.  que  sur  les  pentes  arides  du  monte 
Solaro  (ile  de  Capri);  TE.  pinea  L.  d'Amalfi  vient 
compléter  le  nombre  des  Euphorbiacées. 

Des  quatre  Graminées  que  j'ai  récoltées,  à  côté 
d'une  des  plus  communes  (Hordeum  murinum  L,), 
il  en  est  trois  qui  méritent  d'être  mentionnées, 
ce  sont,  l'Ampelodesmos  tenax  Link.,  l'Andropogon 
hirtum  L.,  de  l'île  de  Capri,  l'Avena  barbata  Brol,, 
des  environs  d'Amalfi. 

L'Anémone  apennina  L.,  à  fleurs  tantôt  blanches 
et  tantôt  lilas,  rappelle  par  là  deux  de  nos  plus  jolies 
fleurs  vernales,  l'A.  nemorosa  L.  et  l'A.  HepaticaL., 
mais  c'est  seulement  de  la  première  qu'elle  se  rap- 
proche en  réalité:  elle  abonde  dans  les  petites  forêts. 
Dans  les  gazons,  en  revanche,  fleurit  l'A.  hortensis  L., 
à  belles  fleurs  purpurines.  Sauf  ces  deux  espèces, 
la  famille  des  RenonctUacées  ne  m'a  présenté  que  le 
Ranunculus  muricatus  L._,  que  j'ai  trouvé  isolément 
au-dessus  d'Amalfi  et  à  Paestum. 

Je  m'attendais  à  trouver  de  nombreuses  espèces 
de  la  famille  des  Cistinées,  très  spécialement  du 
genre  éminemment  méditerranéen  des  Cistus:  j'ai 
été  un  peu  déçu,  n'ayant  jamais  vu  que  le  C.  salvi- 
folius  L.,  dont  les  fleurs  blanches  se  trouvent  tant  à 
l'île  de  Capri,  entre  la  Punta  Tragana  et  la  mer,  que 
le  long  de  la  route  de  Maiori  à  Vietri,  près  du  Capo 
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d'Orso,  localité  où  croit  aussi,  mais  moins  nombreux, 
le  C.  villosus  L.,  à  fleurs  roses. 

Voici  enfin  les  représentants  d'autres  familles,  dont 
je  ne  retrouvai  que  deux  ou  même  une  seule  espèce. 

Parmi  les  arbres,  le  plus  remarquable  est  TAlnus 
cordifolia  Ten,,  dont  on  voit  se  former  en  avril  les 
fleurs  et  les  feuilles,  à  côté  des  restes  des  fruits  de 
Tannée  précédente:  une  fois  suffisamment  dévelop- 
pées, les  feuilles  légitiment  bien  par  leur  forme  le 
nom  spécifique  de  cette  Bétulinée  spéciale  à  l'Italie 
méridionale  et  à  la  Corse  ;  cet  arbre  se  trouve  assez 
généralement  à  une  certaine  hauteur  sur  les  collines 
de  la  province  de  Naples  et  de  celle  de  Salerne,  où 
il  forme  de  petites  forêts  par  ses  troncs  élancés,  mais 
non  d'un  fort  diamètre.  Sans  atteindre,  ni  à  beau- 
coup près  une  haute  taille,  le  Pinus  Laricio  Poir. 
occupe  le  sommet  du  monte  Carvano,  au-dessus  de 
Meta,  dont  les  flancs  ont  des  boschetti  de  l'espèce  pré- 
cédente, et  où  je  trouvai  aussi  le  Charme  (Carpinus 
Betulus  L,):  c'est  de  ce  sommet  que  j'eus  la  plus 
belle  vue  simultanée  sur  le  golfe  de  Naples  et  sur 
celui  de  Salerne,  que  cette  montagne  semble  sur- 
plomber. 

En  fait  d'arbrisseaux,  citons  le  Laurier-tin  (Vibur- 
num  Tinus  L,)  que  nous  n'avons  que  dans  les  jar- 
dins: les  exemplaires  du  Pistacia  Lentiscus  L.,  que  je 
trouvai  sur  les  rocailles  près  de  Massa  lubriense,  ne 
dépassaient  pas  la  taille  des  arbrisseaux.  L'Arbutus 
Unedo  L.,  déjà  en  fruits  et  l'Erica  arborea  L.,  dont 
les  jolies  petites  fleurs  blanches  ornent  les  lieux 
arides,  ne  sont  rares  ni  l'une,  ni  l'autre:  cette  der- 
nière n'est  plus  qu'un  arbuste,  de  même  que  deux 
Thyméléacées,  le  Passerina  hirsuta  L.  (île  de  Capri)  et 
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le  Thymelaea  Tartonraira  AIL  (en\irons  d'Amalfi).  On 
peut  citer  encore  ici  TOsyris  alba  L, 

Sur  les  murs  se  rencontrent  le  Parietaria  erecta 
M.  et  K.  et  le  P.  diffusa  Af.  et  K.^  ainsi  que  le  Reseda 
alba  L,j  qui  s'accommode  parfois  de  ce  genre  de 
station,  et  le  Fumaria  maior  Bad.  (Sorrente).  Le 
Gymnogramme  leptophylla  Desv,  se  trouve  abon- 
damment sur  les  murs  de  Sorrente  et  est  moins 
fréquent  sur  ceux  de  Ravello,  tandis  que  je  ne  trouvai 
le  Cheilanthes  odora  Sw.  que  sur  un  mur  de  Conca 
Marini  (Salerne).  Bien  qu'elle  ne  fût  pas  alors  en  fruits, 
je  dois  mentionner  aussi  la  Selaginella  denticulata 
Sic.  y  Lycopodiacée  qui  rappelle  beaucoup  sa  congé- 
nère la  S.  helvetica  Spring.  des  Alpes,  et  qui  pousse 
souvent  aussi,  mais  non  exclusivement,  sur  les 
rochers,  de  même  que  le  Vaillantia  muralis  L.,  que 
je  rencontrai  au-dessous  de  Ravello,  après  l'avoir 
déjà  vu  à  la  fin  de  mars  sur  les  ruines  du  Forum 
romain. 

Mais,  la  plante  la  plus  curieuse  qu'il  me  fut  donné 
d'observer  sur  les  murs,  c'est  le  Mesembryanthemum 
acinaciforme  L.,  plante  du  Cap,  aujourd'hui  natura- 
lisée à  Capri  et  cultivée  à  Amalfi:  c'est  une  plante 
grasse,  dont  les  feuilles  présentent  une  section  trian- 
gulaire et  qui  a  des  fleurs  grandes  et  remarquable- 
ment belles,  tantôt  d'un  rouge  carmin  vif  et  tantôt 
d'un  beau  jaune. 

Le  Smilax  aspera  L.  et  le  Ruscus  aculeatus  L, 
poussent  sur  les  collines  rocailleuses.  Mais  ce  qui 
frappe  le  plus  pour  ce  genre  de  station,  ce  sont 
l'Agave  americana  L.,  improprement  nommé  Aloès, 
et  une  grande  espèce  d'Opuntia,  que  la  taille  et  la 
longueur   de  ses  épines  différencient  complètement 
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dé la  petite  espèce  du  même  genre  de  Cactus  des 
rochers  de  Sion  :  rien  ne  caractérise  mieux  le  paysage 
de  ce  genre  de  station  napolitaine  que  ces  deux 
espèces  qui  n'étaient  point  alors  en  fleurs,  et  les 
Asphodèles,  mentionnés  avec  les  autres  Liliacées. 
On  trouve  souvent  aussi  parmi  les  rocailles  le  Rosa 
sempervirens  L.,  mais  il  n'était  pas  alors  fleuri,  et 
de  ce  genre,  je  ne  vis  jamais  que  deux  uniques  fleurs 
sur  un  R.  tomentella  Lém.,  au  Valle  Tramonti:  il  ne 
m'a  pas  paru  que  ce  pays  dût  fournir  une  riche 
récolte  aux  rhodologues. 

Sous  bois,  dans  les  aboschetti»,  au  Valle  Reginola, 
sur  Minori,  se  trouvent  TAristolochia  pallida  Willd., 
l'Arum  italicum  MilL^  l'Asperula  taurina  L.  avec  le 
Lithospermum  purpureo-cœruleum  L.  et  le  Symphy- 
tum  bulbosum  Schimp.,  déjà  mentionnés. 

Sans  être  aussi  exclusif,  bien  qu'aimant  l'ombre, 
se  trouve  fréquemment  aux  environs  de  Sorrente  et 
d'Amalfi,  le  Cyclamen  repandum  S.  et  S.,  à  fleurs 
printanières,  d'où  le  synonyme  de  C.  vernum,  qui 
ressemble  beaucoup  à  notre  espèce  automnale,  le 
C.  europaeum  L.,  dont  le  différencient  la  dentelure 
grossière  des  feuilles  et  l'absence  d'odeur  des  fleurs. 
Cette  Primulacée  amène  tout  naturellement  à  se 
poser  la  question  si  aucune  de  nos  trois  Primevères 
vernales  à  fleurs  jaunes  ne  se  rencontre  dans  la 
région  de  Naples:  cela  est  partout  infiniment  pro- 
bable; en  tout  cas,  à  Rome,  à  la  fin  de  mars,  on 
vendait  de  charmants  petits  bouquets  formés  unique- 
ment de  fleurs  du  Primula  vulgaris  Huds.  et  de 
fleurs  lilas  d'Anémone  apennina  L.;  puis,  les  dites 
Primevères  fleurissant  chez  nous  en  avril,  ne  seraient 
évidemment  plus  en  fleurs  le  même  mois,  avec  le 
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climat  de  Naples.  J'eus  le  regret  de  ne  pouvoir  aller 
récolter  une  autre  espèce  de  ce  dernier  genre,  le 
P.  Palinuri  Pet,,  tirant  son  nom  du  cap  Palinuro,  sa 
patrie,  qui,  bien  que  faisant  encore  partie  de  la  pro- 
vince de  Salerne,  est  trop  éloigné  d'Amalfi  et  trop 
distant  du  chemin  de  fer  pour  que  la  chose  m'ait  été 
possible  :  M.  le  professeur  Pirotta  m'avait  fait  voir 
au  Jardin  botanique  royal  de  Rome  cette  belle  espèce 
à  fleurs  jaunes,  de  la  section  des  Auricules. 

Pendant  que  j'en  suis  au  chapitre  des  regrets, 
comment  oublier  le  Campanula  fragilis  Cyr.,  si  fré- 
quent sur  les  rochers,  mais  dont  la  floraison  est  plus 
tardive  que  l'époque  de  mon  séjour,  et  le  Woodwardia 
radicans  Su;.,  que  je  ne  sus  trouver  faute  d'indica- 
tion suffisante,  bien  que  cette  Fougère  soit  indiquée 
dans  les  environs  de  Sorrente. 

Parmi  les  décombres  et  au  pied  des  murs  croit  le 
Hyoscyamus  albus  L,;  le  long  des  routes,  près  de 
Sorrente,  le  Convolvulus  tenuissimus  S.  et  S.  Un  sol 
sablonneux,  au-dessus  d'Antignano,  me  fournit  un 
seul  exemplaire  d'un  Herniaria,  qui  paraît  être  le 
microcarpa  PresL 

Citons  enfin  les  quelques  espèces  suivantes:  Poly- 
gala  rosea  Desf.,  Silène  pendula  L.,  Cerastium  cam- 
panulatum  L.,  C.  repens  L.,  Linum  angustifolium 
Huds,,  L.  tenuifolium  L.,  Oxalis  corniculata  L., 
Plantage  Psyllium  L.,  Rumex  bucephalophorus  L., 
Oladiolus  segetum  Gawl.  (Capri  et  Amalfî)  et  Carex 
Linkii  Willd,,  qui  termineront  la  liste  de  ce  que  j'ai 
pu  trouver,  sauf  une  ou  deux  espèces  dont  la  déter- 
mination me  laisse  quelque  doute. 

Il  va  sans  dire  que  si  j'eusse  pris  note  de  toutes 
les  espèces  qui  nous  sont  communes  avec  la  région 
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(ie  Naples,  mon  énumération  se  serait  augmentée  de 
plusieurs  encore;  il  est  en  outre  regrettable  que  je 
n'aie  pu  visiter  divers  points  intéressants,  tels  que 
l'île  d'Ischia,  le  Monte  Nuovo  (-139"'),  près  de  Pouz- 
zoles,  le  Vésuve  (1200  à  ISOO"")  et  surtout  son  voisin, 
le  Monte  Somma  (iiSl  •"),  le  Monte  San- Angelo 
(1443'"),  au-dessus  de  Castellamare  di  Stabio;  ce  qui 
m'en  console  un  peu,  c'est  que  ie  D""  Francesco 
Balsamo,  directeur-adjoint  du  Jardin  botanique  royal, 
à  Naples,  m'avertit  que  j'arrivais  trop  tôt  au  point  de 
vue  botanique;  mais  cette  remarque  n'aurait  pas  eu 
autant  de  valeur  pour  le  cap  Palinuro,  l'ile  d'Ischia 
et  même  peut-être  pour  le  Monte  Nuovo,  que  pour 
les  trois  montagnes  élevées  que  j'ai  mentionnées 
ci-dessus. 

Le  sous-Bol  dans  toute  la  région  que  j'ai  parcourue 
est  calcaire.  Rappelons  aussi  que  la  saison  qui  avait 
précédé  le  mois  d'avril  1893  avait  été  exceptionnelle- 
ment chaude  et  dépourvue  de  pluie,  ce  qui  là,  comme 
ailleurs,  a  dû  avoir  sur  la  végétation  une  influence 
qu'on  ne  peut  méconnaître,  mais  qui  ne  pourrait 
s'établir  que  par  une  comparaison  avec  d'autres 
années,  soin  que  je  dois  laisser  aux  botanistes  de 
Naples  et  de  Salerne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  mon  matériel  me  parait  suffi- 
sant pour  démontrer  quelle  diffërence  il  y  a ,  soit 
quant  aux  familles  et  aux  genres  représentés,  soit 
entre   l'époque    de  la  floraison  des  mêmes  espèces 
'■'en  ai  cité  quelques-unes)  entre  Neuchàtel  et  Naples. 
a  fréquence  des  Papilionacées,  des  Labiées,  puis  des 
iliacées  (genre  Allium,  en  particulier),  des  Borragi- 
ées  et  des  espèces  du  genre  Euphorbia  me  paraissent 
tractériser    surtout    la    flore    napolitaine    du    mois 
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d'avril;  d'autres  familles,  plus  précoces  que  dans  notre 
région,  n'y  paraissent  pas  plus  fréquentes  proportion- 
nellement; il  importe  enfin  de  signaler  l'absence  com- 
plète des  Saules,  bien  frappante  lors  d'une  compa- 
raison avec  notre  flore  locale.  En  abrégeant  d'ailleurs 
des  conclusions  qu'il  paraît  facile  de  prolonger,  j'ai 
hâte  de  terminer  cet  aperçu,  qui  s'est  beaucoup  plus 
prolongé  sous  ma  plume  que  je  n'en  avais  l'intention. 


^îe- 


Séance  du  88  février  1894 
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SUR  LES  LAPIÉS  DU  JURA 


Par  L.  ROLLIER,  professeur 


Le  phénomène  géologique  si  connu  dans  les  Alpes 
sous  le  nom  de  lapiés  (lajnaZy  Karrenfelder)  a  été 
rarement  observé  et  peu  décrit  dans  le  Jura.  C'est  ce 
que  constate  une  étude  récente  publiée  comme  dis- 
sertation inaugurale*  en  comblant  cette  lacune  pour 
le  Jura  vaudois,  mais  en  proposant,  avec  de  Char- 
pentier* et  M.  Renevier^,  une  explication  du  phéno- 
mène qui  ne  nous  parait  pas  juste,  et  ne  peut  pas 
s'appliquer  au  Jura,  comme  nous  allons  le  faire  voir. 

La  raison  pour  laquelle  les  lapiés  ont  souvent  passé 
inaperçus  dans  le  Jura,  c'est  qu'ils  y  sont  le  plus 
souvent  recouverts  par  le  diluvium,  ou  bien  situés 
dans  les  forêts  et  cachés  par  les  mousses  qui  croissent 
à  Tombre  des  sapins.  Tels  sont  en  partie  ceux  que 
signale  M.  Ratzel  dans  le  Jura  vaudois,  et  pour  les- 
quels M.  Heim  *  a  employé  en  général  l'expression 
de  lapiés  fossiles,  comme  n'étant  plus  actuellement 
ou  du  moins  temporairement  en  voie  de  formation. 


,3  ^  Ueher  Karrenfelder  im  Jura  tind  Verwandtes,  4°,  Leipzig  189]. 

*  Essai  sur  les  glaciers,  p.  105. 

3  Monographie  des  Hautes-Alpes  vaudoises,  p.  500-501. 

*  Jaht^buch  des  S.  A.  C,  t.  XIII,  p.  428. 
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Quelques  auteurs  *  ont  même  affirmé  que  les  lapiés 
manquent  tout  à  fait  au  Jura,  assertion  qu'à  l'exemple 
de  M.  Ratzel  il  nous  est  facile  de  réfuter  pour  ce  qui 
concerne  le  Jura  neuchàtelois,  bernois  et  français. 

On  ne  rencontre  pas  les  lapiés  sur  toutes  les  espèces 
de  roches;  par  exemple,  jamais  sur  le  granit.  Il  faut 
pour  leur  formation  des  conditions  que  nous  allons 
examiner,  et  qui  ne  sont  pas  toujours  remplies  par 
les  roches  calcaires,  sur  lesquelles  on  les  observe  le 
plus  souvent.  C'est  de  l'étude  et  de  la  recherche  de 
ces  conditions  que  nous  pourrons  juger  de  l'origine 
des  lapiés,  ainsi  que  de  la  physionomie  que  présen- 
taient pendant  les  périodes  glaciaires  les  régions  où 
ils  s'observent  actuellement. 

Les  lapiés  en  voie  de  formation  sont  rares  dans  le 
Jura,  comme  il  a  été  dit,  parce  que  les  bancs  calcaires 
sont  en  général  peu  découverts  sur  de  grandes  sur- 
faces, ou  le  sont  depuis  relativement  peu  de  temps. 
C'est  surtout  le  cas  au  pied  du  Jura,  où  les  surfaces 
polies  sont  plutôt  la  règle.  Cependant  çà  et  là  où  le 
recouvrement  morainique  est  enlevé  depuis  long- 
temps, on  remarque  des  lapiés  en  voie  de  formation. 
Tels  sont  ceux  qu'on  rencontre  au-dessus  de  Boujean 
près  de  Bienne,  à  l'altitude  de  540  mètres  en  suivant 
l'ancienne  route  du  vallon  de  Saint-Imier,  rive  gauche 
de  la  Suze,  près  des  blocs  erratiques  figurant  sur  la 
carte  au  1 :  25000. 

Ils  sont  taillés  à  l'épiclive  d'une  couche  dénudée 
du  portlandien  supérieur,  inclinée  à  20°  au  S.-E.  On 
trouve  trois  surfaces  principales  couvertes  de  lapiés. 
La  plus  grande  mesure  150  mètres  de  long  sur  30  de 

*  B.  Studer.  —  Lehrhuch  der  physikalischen  Géographie,  p.  341. 
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large.  Une  autre  plus  petite  est  située  un  peu  plus 
haut,  et  séparée  de  la  première  par  une  dépression 
semée  de  blocs  erratiques  de  protogine  et  de  gneiss. 
Une  troisième  se  trouve  à  Test  des  précédentes,  sur 
une  couche  encore  plus  élevée  du  portlandien  supé- 
rieur. La  nature  de  ce  calcaire  est  un  peu  bréchoïde, 
d'une  couleur  pale,  d'une  composition  très  peu  argi- 
leuse, mais  rempli  de  fissures  et  de  veines  qui  le 
rendent  peu  solide.  Il  est  en  outre  traversé  par  des 
diaclases  dans  deux  directions  à  peu  près  perpendi- 
culaires, ce  qu'on  voit  bien  dans  une  carrière  située 
à  proximité  du  champ  lapiaire.  La  surface  de  ce 
champ  est  précisément  celle  d'un  réseau  quadrillé 
correspondant  aux  diaclases  du  calcaire  en  profon- 
deur. Les  découpures  du  calcaire  laissent  entre  elles 
des  blocs  de  pierre  en  place,  ressemblant  à  des  tabou^ 
rets  placés  les  uns  à  côté  des  autres.  Cette  surface 
découpée  porte  aussi  le  nom  local  assez  explicite  de 
Auf  den  Stûhlen,  Les  plus  grandes  diaclases  de  la 
couche  découpée  en  lapiés  courent  suivant  l'horizon- 
tale du  plan  incliné;  elles  ont  plusieurs  mètres  de 
longueur  et  sont  élargies  par  l'érosion  du  calcaire  sur 
un  ou  plusieurs  décimètres  de  largeur  et  sur  un  ou 
plusieurs  mètres  en  profondeur.  Les  surfaces  verti- 
cales de  la  roche  dans  ces  fentes  sont  parcourues 
verticalement  par  des  rainures  d'érosion  de  quelques 
centimètres  de  largeur,  ce  qu'on  voit  bien  sur  les 
blocs  exploités  pour  moellons  dans  la  carrière.  Les 
autres  fentes  de  calcaire,  les  diaclases  dirigées  sui- 
vant l'angle  de  plus  grande  pente  de  la  couche,  sont 
moins  réguHères,  moins  grandes,  et  subordonnées 
aux  premières  qui  sont  en  moyenne  espacées  de  1  à 
2  mètres  l'une  de  l'autre.  Les  caractères  d'érosion  de 
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toutes  ces  découpures  sont  du  reste  les  mêmes.  Au 
fond  des  lapiés,  où  existe  un  mince  dépôt  de  terreau 
noir,  croissent  surtout  des  fougères.  A  la  surface, 
çà  et  là  quelques  plantes  de  la  région  accompagnées 
de  plantes  alpines  comme  Saxifraga  Aizoon\  un  peu 
rabougries,  il  est  vrai,  mais  qu'une  année  précédente 
nous  avons  vues  en  pleine  floraison. 

[.e  caractère  physique  de  la  surface  de  ces  lapiés 
est  d'une  rugosité  extraordinaire,  qu'on  ne  rencontre 
pas  à  ce  degré  dans  les  lapiés  alpins,  et  qui  s'explique 
par  la  nature  bréchoïde  du  calcaire.  Les  fragments  de 
roche  qui  remplacent  souvent  les  tabourets  ou  pro- 
viennent de  leur  désagrégation,  sont  eux-mêmes 
couverts  de  rainures  et  de  petits  creux  suivant  les 
fissures  du  calcaire.  Les  lichens  calcicoles  recouvrent 
uniformément  ces  débris  qui  sont  d'un  gris  très  laid, 
auquel  fait  place  un  vert  tendre  de  chlorophylle  lors- 
qu'on cherche  à  mettre  à  nu  la  surface  du  calcaire. 

Une  observation  très  importante  pour  expliquer 
l'origine  du  phénomène  qui  nous  occupe,  peut  être 
faite  à  propos  d'un  bloc  erratique  situé  au  beau 
milieu  du  champ  lapiaire.  C'est  un  bloc  de  protogine 
du  Mont-Blanc,  d'environ  50  mètres  cubes  (3  x  4  x  5), 
posé  sur  une  sorte  de  piédestal  du  roc  poi'tlandien, 
mesurant  Vs  niètre  de  haut.  La  base  du  monolithe 
est  d'au  moins  15  mètres  carrés.  Tout  à  l'entour  du 
bloc  se  trouvent  des  lapiés;  on  voit  arriver  toutes  les 
découpures  jusqu'au  piédestal  du  bloc  erratique,  de 
tous  côtés,  mais  aucune  ne  traverse  le  piédestal  ni 
ne  passe  outre  par-dessous  le  bloc.  //  n'y  a  pas  de 
lapiés  sous  le  bloc  erratique.  On  a  sur  cette  surface 

1  Nous  avons  aperçu  voltigeant  dans  ces  rocailles,  au  voisinage  de 
la  Suze,  le  joli  Tichodronie  de  muraille,  au  matin  du  7  janvier  1894. 
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rocheuse  la  preuve  que  l'érosion  pluviale  séculaire  est 
la  seule  cause  de  la  formation  de  ces  lapiés  après  le 
dépôt  des  blocs  erratiques  néoglaciaires. 

On  peut  observer  quelque  chose  d'analogue  dans  la 
forêt  du  Kalchgraben,  à  Test  de  Soleure,  où  quelques 
blocs  erratiques  reposent  directement  sur  le  roc  kim- 
méridien.  Le  Hohle  Slein,  au  nord-est  de  Douanne, 
suivant  une  communication  de  M.  Baumberger,  est 
dans  le  même  cas,  c'est-à-dire  qu'il  abrite  un  roc 
absolument  dépourvu  de  lapiés.  En  présence  de  ces 
faits,  qui  pourront  se  reproduire  ailleurs,  nous  ne 
pouvons  conserver  le  moindre  doute  sur  l'origine  des 
lapiés  tout  simplement  par  voie  d'érosion  pluviale. 
Ailleurs,  c'est  le  diluvium  qui  sert  de  couverture  à  la 
roche  contre  la  formation  des  lapiés.  Est-il  mainte- 
nant nécessaire  d'ajouter  combien  les  faits  que  nous 
venons  de  signaler  demeurent  inexplicables,  en 
recherchant  l'origine  des  lapiés  dans  Taction  de  l'eau 
qui  s'écoulait  des  anciens  glaciers? 

Entre  les  deux  champs  lapiaires  de  Boujean  se 
trouve  une  dépression  occupée  par  le  diluvium  néo- 
glaciaire, c'est-à-dire  de  l'argile  à  cailloux  alpins 
roulés,  blocs  de  protogine  et  de  gneiss.  On  ne  peut 
nier  que  le  glacier  du  Rhône  n'ait  passé  par-dessus 
l'emplacement  de  nos  lapiés.  L'altitude  du  point 
considéré  est,  du  reste,  inférieure  aux  moraines  néo- 
glaciaires de  Frinvilliers  et  aux  roches  polies  d'Evi- 
lard.  Gomment  donc  se  fait-il  que  ces  surfaces  soient 
restées  à  peu  près  dépourvues  de  diluvium,  tandis 
que  partout  ailleurs,  et  surtout  sur  la  rive  droite  de 
la  Suze  au-dessus  de  Boujean,  il  forme  un  manteau 
non  interrompu?  L'explication  nous  paraît  facile  à 
donner,   en  considérant  la  position   des  gorges   par 
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rapport  au  mouvement  du  glacier.  II  doit  y  avoir  eu 
arrêt  de  la  moraine  profonde  par  les  gorges  où  il  s'en 
trouve  des  restes,  tandis  que  les  Stûhle  n'ont  reçu 
que  les  débris  de  la  surface  du  glacier,  lors  de  son 
retrait.  Il  semble  rationnel  d'admettre  que  les  lapiés 
ont  commencé  à  se  former  sur  des  roches  plus  ou 
moins  polies;  toutefois,  nous  n'avons  pas  réussi  à  en 
découvrir  sous  les  blocs  erratiques. 

Une  objection  survient  à  propos  des  roches  polies 
du  pied  du  Jura,  et  en  particulier  de  celles  d'Evilard, 
dont  on  pourrait  avoir  de  la  peine  à  s'expliquer  l'état 
actuel  de  conservation  en  présence  des  lapiés.  Il  ne 
faut  pas  oublier  cependant  que  les  roches  polies  ne 
sont  jamais  conservées  que  sous  une  couverture  de 
diluvium.  Là  où  elles  s'observent  naturellement,  il  ne 
s'agit  que  de  petits  affleurements  où  les  pluies  et  des 
causes  fortuites  détruisent  ou  déplacent  la  couverture 
glaciaire.  Tel  est  le  cas  à  Evilard  et  au  Landeron. 
On  n'observe  nulle  part,  au  pied  du  Jura,  des  sur- 
faces polies,  naturellement  découvertes,  égalant  la 
centième  partie  des  lapiés  dont  nous  parlons. 

En  résumé,  les  lapiés  de  Boujean  offrent  les  carac- 
tères de  l'érosion  pluviale  combinée  avec  l'action  des 
lichens  calcivores;  ils  nous  montrent  la  nature  à 
l'œuvre  dans  la  destruction  des  calcaires.  Les  blocs 
erratiques  néoglaciaires  déposés  sur  ces  roches  ont 
joué  le  rôle  de  toit  protecteur  dans  la  désagrégation 
et  la  dissolution  lentes  de  ces  surfaces;  ils  indiquent 
l'âge  des  lapiés,  tout  en  laissant  apprécier  la  vitesse 
(ou  la  lenteur)  du  phénomène  d'érosion. 

11  existe  partout,  au  pied  du  Jura,  sur  les  calcaires 
portlandiens,  néocomiens  ou  urgoniens  non  recou- 
verts naturellement  par  le  diluvium  néoglaciaire,  des 
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formations  analogues  plus  ou  moins  accentuées  sui- 
vant la  dureté,  l'épaisseur  et  l'inclinaison  des  bancs, 
auxquelles  on  peut  attribuer  partout  le  même  âge 
postglaciaire  ou  à  partir  du  retrait  du  dernier  glacier 
du  Rhône. 

Passons  maintenant  aux  régions  du  Jura  situées  en 
dehors  de  la  grande  moraine  reconnue  par  M.  L.  Du 
Pasquier  \  depuis  BuUet  jusqu'à  Wangen.  La  loca- 
lité le  plus  à  portée  présentant  un  champ  lapiaire 
analogue  à  ceux  signalés  par  M.  Ratzel  dans  le  Jura 
Yaudois  se  trouve  à  l'entrée  des  Prés-Vaillons,  dans  le 
bois  situé  entre  les  Ravières  et  le  Caillou,  à  l'est  de 
Nods.  Nous  avons  affaire  ici  à  des  lapiés  recouverts 
de  mousses  et  de  sapins.  Leurs  caractères  n'en  sont 
pas  moins  saillants.  Ce  sont  des  surfaces  érodées  du 
calcaire  portlandien,  qui  méritent  autant,  sinon  mieux 
que  les  Stûhle  de  Boujean,  la  comparaison  avec  des 
tabourets  de  pierre.  La  profondeur  des  sillons  ou  des 
rainures  n'excède  pas,  il  est  vrai,  celle  que  nous 
avons  rencontrée  à  Boujean,  mais  bien  leur  largeur 
qui  est  parfois  de  plusieurs  pieds.  L'action  dissol- 
vante de  l'eau  de  pluie  est  plus  ou  moins  favorisée 
par  le  tapis  végétal;  leur  action  combinée  dépose 
dans  les  rainures  un  terreau  noirâtre,  qui  a  en  outre 
permis  aux  sapins  de  prendre  racine  dans  ce  sol 
crevassé.  Si  pur  que  paraisse  un  calcaire  au  point  de 
vue  pétrographique,  il  contient  toujours  chimique- 
ment une  certaine  quantité  d'argile  que  l'eau  ne 
dissout  pas  et  qui  s'accumule  dans  les  sillons  des 
lapiés  ou  finit  par  les  enterrer,  ce  que  nous  allons  voir 
dans  notre  troisième  exemple  de  champ  lapiaire  du 
Jura. 

1  Bulletin,  t.  XX,  p.  82,  11  févri(r  IH'Xl 
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La  moraine  profonde  du  finage  de  Nods  vient  s'atté- 
nuer au  bord  occidental  de  ces  lapiés,  tandis  que  les^ 
blocs  de  protogine  ont  passé  outre  de  quelques  cen- 
taines de  mètres  sur  le  flanc  du  Chasserai  et  dans  le 
vallon  des  Prés-Vaillons.  Nous  n'avons  en  outre  remar- 
qué que  de  petits  blocs  erratiques  dans  les  lapiés^ 
sans  en  pouvoir  tirer  aucune  déduction.  Mais  en 
poursuivant  Tordre  d'idées  que  nous  avons  développé 
plus  haut,  nous  pensons  que  ce  champ  lapiaire  doit 
être  plus  ancien  que  la  dernière  glaciation.  Sa  posi- 
tion  au  bord  du  glacier  nous  explique  son  mode  de 
préservation.  On  n'observe  plus  de  roches  polies  à 
cette  altitude  (950  mètres)  dans  la  contrée. 

La  position  des  lapiés  de  Nods  semble  parler  en 
faveur  de  l'opinion  que  nous  avons  combattue  à 
propos  de  ceux  de  Boujean,  mais  c'est  une  simple 
coïncidence  qui  n'infirme  en  rien  notre  manière  de 
voir,  un  cas  fort  possible  dans  notre  théorie.  Il  en 
existe  par  contre  très  souvent  en  dehors  des  mo- 
raines,  comme  sur  les  flancs  et  au  sommet  du  Chas-- 
serai,  de  Tête-de-Ran  et  ailleurs,  sur  les  pâturages 
peu  recouverts  de  terre.  On  les  voit  souvent  à  demi 
enfouis  dans  le  limon  argileux,  résidu  de  la  dissolu- 
tion des  calcaires.  Sur  les  surfaces  fortement  incli- 
nées, ils  affectent  des  formes  et  des  dimensions  un 
peu  difierentes.  Ce  sont  de  longues  rainures  suivant 
l'angle  de  plus  grande  pente,  où  l'eau  de  pluie  ne  fait 
que  de  glisser  et  ne  produit  pas  les  découpures  ordi- 
naires. La  présence  de  ces  lapiés  jusqu'aux  sommités 
où  l'on  n'a  jamais  rencontré  de  matériaux  erratiques,, 
exclut  bien  l'action  des  anciens  glaciers. 

Un  champ  lapiaire  d'un  âge  plus  ancien  que  le 
diluvium  mésoglaciaire  du  Jura,   est  celui  du  Plan- 
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Marmet,  au  nord  du   Pàquier.   Il  est  traversé  par  la 
I  route  de  Saint-Imier  et  se  prolonge  sur  le  crêt  kim- 

'  méridien    de    THimelette.     Celui-ci     est    à    moitié 

i  recouvert  de  diluvium  mésoglaciaire,  avec  fragments 

i  erratiques.    On    observe,   en  effet,   dans  toute  cette 

région  située  en  dehors  de  la  moraine  néoglaciaire, 
une  argile  fine,  résultant  de  la  désagrégation  lente 
des  calcaires,  et  qui  a  été  remaniée  par  les  glaciers 
alpins  lors  de  leur  plus  grande  extension  à  travers 
le  Jura  (Ornans,  Courrendlin,  Waldenbourg).  Cette 
argile  renferme  dans  ses  assises  les  plus  profondes 
{Ghaux-de-Fonds,  Chaux-d'Abel),  des  blocs  valaisans, 
principalement  des  schistes  chloriteux,  des  mica- 
schistes, des  gneiss  et  des  quartzites,  preuves  de  son 
remaniement,  et  qui  en  font  une  moraine  profonde 
des  mieux  caractérisées.  C'est  cette  moraine  de  fond 
qui  recouvre  le  champ  lapiaire  du  Plan-Marmet  ; 
nous  avons  même  observé  un  petit  bloc  erratique 
dans  Tune  des  rainures  lapiaires,  et  entouré  d'argile 
ou  de  lehm.  Evidemment  l'âge  de  ce  champ  lapiaire 
remonte  à  la  période  continentale  qui  a  précédé  la 
grande  extension  des  glaciers  qui  ont  déposé  le  dilu- 
vium de  l'intérieur  du  Jura  (mésoglaciaire).  On  peut 
certainement  appliquer  à  ce  champ  lapiaire  la  déno- 
mination de  lapiés  fossiles^  car,  actuellement  recou- 
vert d'argile,  on  ne  saurait  guère  le  considérer  comme 
étant  encore  en  voie  de  formation.  Ses  caractères 
d'érosion  sont  beaucoup  moins  accentués  que  ceux 
des  lapiés  découverts;  à  part  les  grands  sillons  qui 
traversent  la  roche,  il  n'y  a  que  peu  de  débris  à  sa 
surface,  précisément  en  raison  du  remaniement  méso- 
glaciaire. L'action  du  glacier  doit  même  avoir  effacé 
les  aspérités  préexistantes  de  la  roche.  Aussi  bien  les 
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lapiés  les  plus  anciens,  du  moins  ceux  actuellement 
enfouis  sous  le  diluvium,  ne  sont-ils  ni  les  plus  pro- 
fonds, ni  les  plus  saillants. 

On  en  rencontre  beaucoup  d'analogues  sur  le  terri- 
toire des  Franches-Montagnes,  dans  le  Jura  neuchâ- 
telois  et  dans  le  Jura  français.  Partout  les  rocailles 
des  pâturages  sont  percées  de  trous,  sillonnées  de 
rainures  d'érosion,  plus  ou  moins  cachées  sous  le 
lehm  qui  caractérise  ces  parages.  (Les  Fonges  près 
des  Breuleux,  la  Chaux-d'Abel,  la  Chaux-du-Milieu, 
les  Lavottes  au  nord  de  Morteau,  Guyans-Vennes, 
Giliey,  Pierrefontaine,  etc.)  On  les  observe  de  préfé- 
rence sur  les  calcaires  compacts  du  kimméridien  et 
sur  la  pierre  blanche  ou  Farest-Marble  du  bathonien 
supérieur.  Les  calcaires  marneux  ou  oolithiques  de 
la  plupart  des  étages  du  dogger  (oolithe  inférieure)  et 
du  malm  (oolithe  supérieure)  sont  trop  désagrégeables 
pour  pouvoir  produire  des  lapiés. 

Tous  ces  champs  lapiaires  doivent  dater  de  très 
loin,  puisque  les  alluvions  mésoglaciaires  (la  Morèle 
au  nord  de  Pontarlier)  sont  les  derniers  dépôts  fluvio- 
glaciaires du  Haut-Jura,  au-dessous  desquels  on 
les  voit  passer  (la  Chaux-de-Gilley).  Il  est  toutefois 
possible  qu'en  bien  des  points  l'érosion  atmosphérique 
de  tous  les  temps  ait  continué  et  continue  encore  la 
formation  de  ces  lapiés,  à  laquelle  s'ajoute  souvent 
l'action  des  racines  des  arbres,  qui  perforent  les  cal- 
caires partout  où  leur  masse  est  incohérente  ou 
fissurée.  Cette  dernière  cause  de  désagrégation  n'est 
toutefois  guère  appréciable  sur  les  roches  nues  et 
compactes  que  nous  avons  signalées  et  où  les  lapiés 
sont  uniquement  dus  à  l'érosion  pluviale. 
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Le  plus  bel  exemple  que  nous  ayons  rencontré 
dans  le  Jura  pour  le  phénomène  d'érosion  qui  nous 
occupe,  s'observe  sur  le  Forest-Marble  de  la  Bil- 
laude,  près  de  Champagnole.  On  voit,  au  bord  de  la 
route  nationale  qui  suit  la  vallée  d'érosion  de  la  Bil- 
laudo,  une  grande  surface  lapiaire  dans  les  calcaires 
du  bathonien  supérieur,  occupant  une  position  hori- 
zontale. Ce  sont  des  tabourets  des  mieux  caractérisés, 
isolés  de  tous  côtés  par  des  sillons  assez  larges,  dont 
le  fond  est  occupé  par  le  résidu  argileux  de  la  disso- 
lution des  calcaires.  Cette  terre  nourrit  des  fougères 
qui  prospèrent  admirablement  ainsi  à  l'ombre. 

Sur  le  plateau  adjacent,  formé  de  calcaire  séqua- 
nien,  se  trouvent,  à  une  différence  d'altitude  de  100 
mètres  environ,  des  lambeaux  d'alluvion  ancienne  ou 
morainique,  tandis  qu'on  n'en  rencontre  aucune  trace 
dans  la  vallée.  A  Champagnole  même  se  trouve  un 
dépôt  fluviatile  le  long  de  TAin.  La  vallée  de  la  Bil- 
laude  a  été  creusée  dans  les  calcaires  séquaniens, 
puis  dans  les  marno-calcaires  argoviens,  dans  les 
marnes  oxfordiennes,  et  l'érosion  s'est  arrêtée  aux 
roches  dures  de  l'oolithique  (dogger),  qui  offrirent  au 
début  une  surface  unie.  A  l'érosion  fluviale,  relative- 
ment rapide,  d'une  époque  d'eaux  abondantes  (méso- 
glaciaire), succéda  l'érosion  pluviale,  beaucoup  plus 
lente,  quand  la  vallée  cessa  d'être  creusée  par  la 
rivière.  De  glaciers,  pas  de  traces  au  fond  de  la 
vallée,  ni  dans  le  voisinage  des  lapiés;  évidemment 
leur  formation  est  bien  indépendante  de  l'action  gla- 
ciaire dans  ces  parages. 

On  observe  entre  Loulle  et  Pillemoine,  sur  le  pla- 
teau  de  Chàtelneuf,  une  surface  calcaire  horizontale 
sillonnée  en  tous  sens  par  des  rainures  d'érosion  qui 
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conduisent  à  des  trous  verticaux  dans  la  roche,  et  où  * 
l'eau  des  pluies  se  perd  sous  terre.  Rien  de  plus 
curieux  que  cette  surface  d'érosion  :  les  sillons  sont 
plus  larges  et  plus  profonds  vers  le  point  où  ils  abou- 
tissent aux  fissures  verticales  qu'à  leur  origine  ;  leur 
parcours  est  fortement  ondulé,  simulant  des  méandres 
de  rivières  en  miniature.  On  voit  des  sillons  princi- 
paux où  aboutissent  d'autres  rainures  plus  petites, 
ou  bien  un  tuyau  vertical  duquel  rayonnent  des  rigoles 
dans  toutes  les  directions.  La  surface  ainsi  creusée 
par  l'eau  de  pluie  est  entièrement  dépourvue  de  végé- 
tation, de  même  les  sillons;  c'est  le  roc  nu  nommé 
vulgairement  lazines  ou  laizines  (laves,  jaluzes,  lauzes, 
dans  d'autres  cantons).  Le  calcaire  séquanien  qui 
porte  ces  rainures  est  ici  très  compact,  peu  fissuré, 
ce  qui  implique  une  érosion  très  lente. 
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I  QUELQUES  MOTS  SUR  L'ASTER  eARIBALOH  (Brfigger) 

ri  Par  Edouard  CORNAZ,  D'-méd. 

-1  — 


Dans  les  Verhandlungen  der  schweizerischen  natur- 

l  forschenden  Geselkchaft  de  la  session  de   Samaden 

4  (4863),  se  trouve  un  article  du  D^  Christian  Brùgger, 

I  de  Churwalden,  sur  la  plante  qu'il  a  nommée  Aster 

Garibaldii  (Chur,  in-So,  p.  229-233)  et  qu'il  considère 
comme  une  espèce  intermédiaire  entre  l'Aster  alpinus 
i.,  et  l'A.  Amellus  L.  Il  l'avait  découverte  vers  le 
bloc  de  rochers  dit  ce  Sasso  di  Garibaldi»,  près  des 
Vieux  bains  de  Bormio,  puis  il  la  trouva  aussi  dans 
la  Basse-Engadine,  sur  la  route  de  Fettan  à  Guarda 
]  par  Ardez,  enfin  dans  la  vallée  d'Oberhalbstein,  près 

I  de  Marmels  et  Molins,  points  situés  à  une  hauteur  de 

l  4350  à  4650  mètres,  et  tous  situés  dans  la  Rhélie. 

]  Ajoutons  que  M.  Brùgger  l'a  trouvée  plus  tard  au  côté 

]  nord  de   la   colline   du   château  de  Tarasp   (Basse- 

Engadine). 
\  Lors   de  mes  séjours  aux  Bains  de  Bormio,  j'ai 

longtemps  cherché  inutilement  cette  intéressante 
plante  qui,  d'après  le  D^  Levier,  se  trouvait  en  4870 
et  4874  jusqu'aux  portes  des  Nouveaux  bains,  et 
M.  Massimo  Longa,  instituteur  à  Bormio,  me  rap- 
porta ne  l'avoir  jamais  vue,  mais  avoir  appris  qu'un 
de  ses  collègues  en  avait  rencontré  un  unique  exem- 
plaire . 
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Toutefois,  au  bout  de  quelques  années,  la  question 
changea,  et  nous  en  récoltâmes,  tant  l'un  que  l'autre, 
dans  un  grand  nombre  de  localités,  telles  que  les 
pentes  de  l'Areit,  au-dessus  de  Bormio,  les  rochers 
de  San-Pietro  Marcellino,  les  prés  de  Carapello  et 
Scalotte,  ceux  au-dessus  de  San-Antonio  délie  Scale 
(vulgairement  dit:  Scianno),  près  du  lago  délie  Scale, 
sous  Terregua  au  Val  Furva,  etc.,  presque  toujours, 
sinon  constamment  accompagné  de  l'Aster  alpinus. 

Il  y  avait  déjà  là  une  forte  présomption  pour  iden- 
tifier l'A.  Garibaldii  à  cette  espèce  linnéenne;  mais 
ce  qui  force  à  l'admettre,  c'est  le  fait  qu'un  même 
pied  peut  avoir  simultanément  une  tige  monocéphale 
(A.  alpinus)  et  une  munie  de  plusieurs  calathides 
(A.  Garibaldii);  c'est  près  dû  charmant  lac  alpin  délie 
Scale,  sur  le  chemin  du  valle  di  Fraële,  que  je  cons- 
tatai pour  la  première  fois  la  chose,  qui  n'est  point 
isolée,  et  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter  un 
exemple,  avec  de  beaux  spécimens  de  l'A.  Garibaldii 
parfaitement  caractérisés.  Ceux-ci  vous  démontrent 
quel  port  spécial  présente  souvent  cette  forme,  les 
rameaux  latéraux  s'insérant  à  des  hauteurs  variables 
de  la  tige,  parfois  même  dès  sa  base.  Il  faut  donc 
revoir  de  très  près  les  sept  caractères  par  lesquels 
M.  Bïiigger  croyait  pouvoir  distinguer  l'A.  Garibaldii 
de  l'A.  alpinus,  le  seul  qui  semblât  vraiment  bien 
établi,  c'est-à-dire  la  pluralité  des  calathides,  n'ayant 
plus  de  valeur  devant  le  fait  que  je  viens  de  citer  et 
de  mettre  sous  vos  yeux. 

A  quoi  donc  tient-il  que  certaines  années  la  forme 
polycéphale  de  l'A.  alpinus  manque  à  Bormio,  où 
elle  est  abondamment  représentée  d'autres  années? 
Si  je  ne  me  trompe,  c'est  dans  la  sécheresse  de  cer- 
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tains  étés  qu'il  faut  en  chercher  la  cause,  la  chaleur 
paraissant  amener  plus  facilement  le  développement 
de  calalhides  latérales  dans  cette  espèce,  C'est  ce  que 
j'ai  constaté  précédemment  et  que  M.  Longa  a  vu 
très  particulièrement  en  1893.  M.  Brûgger  avait 
trouvé  son  A.  Garibaldii  aux  mois  d'août  et  de  sep- 
tembre; je  puis  établir  qu'à  Bormio  du  moins,  il 
fleurit  dès  le  mois  de  juillet. 

Il  va  sans  dire  qu'il  y  aurait  lieu  d'étudier  si  dans 
rOberhalbstein  on  ne  trouve  pas  l'Aster  alpinus,  ce 
que  l'honorable  professeur  de  Coire  niait,  tant  pour 
cette  vallée  que  pour  la  Basse-Engadine,  et  de  voir 
si,  certaines  années  du  moins,  l'Aster  alpinus  ne  s'y 
rencontre  pas  sous  sa  forme  ordinaire  (monocéphale) 
et  d'autres  comme  A.  Garibaldii.  Des  recherches 
continuées  dans  ces  vallées  y  feraient  probablement 
aussi  rencontrer  des  exemplaires  présentant  simul- 
tanément les  deux  formes.  Quant  à  l'existence  de 
l'A.  alpinus  typique  dans  ta  Basse-Engadine,  elle  est 
prouvée  par  le  catalogue  du  regrettable  Dr  Edouard 
Killîas,  longtemps  médecin  de  rétablissement  de 
Schuls-Tarasp  (Die  Flora  des  Unterengadins ,  Chur 
1887-1888,  p.  84),  qui  indique  cette  espèce  comme 
existant  dans  toute  la  vallée,  des  points  tes  plus  bas 
jusqu'à  une  hauteur  de  2890  mètres;  il  cite  la  forme 
A.  Garibaldii,  d'après  Brûgger,  dans  tes  deux  localités 
de  la  Basse-Engadine  que  j'ai  indiquées  plus  haut, 
mais  il  ne  t'aurait  jamais  trouvée  lui-même. 

Mais,  si  l'Aster  Garibaldii  qui,  comme  M.  Brûgger 
l'avait  déjà  établi,  ne  peut  être  regardé  comme  un 
hybride  entre  l'A.  alpinus  et  t'A.  Amellus,  ce  dernier 
manquant  généralement,  entre  autres  à  Bormio  et 
dans  la  vallée  d'Oberhalbstein,  dans  les  régions  où 
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Ton  a  trouvé  TA.  Garibaldii,  n'est,  ainsi  que  je  viens 
de  rétablir,  qu'une  variété  pas  même  stable  de 
l'A.  alpinus,  il  n'en  reste  pas  moins  que  c'est  une 
forme  remarquable  et  particulière  à  une  région 
(Rhétie),  ce  qui  explique  pourquoi  elle  est  tellement 
appréciée  dans  les  sociétés  d'échanges. 
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LE  SYSTÈME  GLIGIAIRE  DES  ALPES 

fiDIDE  PUBLIÉ  A  L'OCCASION  DU  CONGRÈS  GÉOLOGIQUE  INTERNATIONAL 
i-°'  SESSION  A  ZURICH  EN  189t 


A.  PENCK,  D'  i^:s-st:..  Professeur  a  l'UnivehsitR  de  Vienne 

ED.  BRUCKNER,  D'  És-si:.,  Professech  a  L'UsiVEBSiTf:  de  Berne 

LÉON  DU  PASQOIER.  D'  És-sr:. 


PARTIE  GENERALE 
I 

DÉPOTS  GLACIAIRES  NÉO-PLEISTOCÈNES 
1.  Définitions  et  classification. 

Au  point  de  vue  de  leur  origine,  les  dépôts  gla- 
ciaires alpins  peuvent  être  rangés  sous  deux  chefs 
principaux: 

a)  Dépôts  directement  glaciaires  ou  glaciaires  pro- 
prement dits  (moraines); 

6)  Dépôts  glaciaires  remaniés  par  les  eaux  ou 
fluvio-glaciaires  (alluvions  glaciaires). 

Les  premiers  sont  des  produits  du  glacier  lui- 
même;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence  de  cail- 
loux  polis    et    striés,    souvent    aussi    par    celle   de 
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fragments  de  roches  venant  de  très  loin  et  cependant 
encore  tout  à  fait  anguleux. 

En  général,  ces  dépôts  ne  sont  pas  stratifiés  et  leurs 
matériaux  ne  sont  pas  triés.  Il  peut  cependant  se 
faire  qu'on  y  reconnaisse  une  stratification  irrégulière 
et  confuse. 

Les  dépôts  fluvio-glaciaires,  en  revanche,  portent 
les  traces  d'un  remaniement  par  les  eaux;  leurs  élé- 
ments sont  bien  erratiques  aussi,  mais  ils  sont  usés, 
roulés,  arrondis  et  déposés  comme  les  galets  d'un 
cours  d'eau.  Les  formations  fluvio-glaciaires  sont  dès 
lors  aussi  caractérisées  par  leur  stratification  horizon- 
tale ou  par  une  alternance  de  bancs  horizontaux  limi- 
tant des  bancs  à  structure  inclinée. 


2.  Structure  intérieure  et  allure  superficielle. 

Dans  la  nature,  les  formations  glaciaire  et  fluvio- 
glaciaire sont  en  relations  intimes.  En  suivant  vers 
l'amont  les  alluvions  fluvio-glaciaires,  on  remarque 
que  les  galets  deviennent  de  plus  en  plus  gros  et 
anguleux,  que  la  stratification  perd  en  régularité 
jusqu'à  ce  qu'enfin  surviennent  les  cailloux  striés  et 
finalement  le  glaciaire  proprement  dit:  les  moraines. 

Entre  le  glaciaire  proprement  dit  et  le  fluvio- 
glaciaire indubitable,  il  existe  une  zone  de  passage 
ou  de  transition,  caractérisée  par  un  faciès  morai- 
nique  de  l'alluvion,  par  la  présence  de  blocs  ou  de 
rares  cailloux  striés. 

Quant  aux  apparences  extérieures  de  ces  forma- 
tions, on  remarque  ce  qui  suit: 

Le  glaciaire  proprement  dit  présente  une  surface 
irrégulière,  onduleuse,  composée  d'une  succession 
de  monticules  et   de   vallons   marécageux,  plus  ou 
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moins  parallèles  ou  concentriques.  C'est  ce  que  Desor 
appelait  le  paysage  morainique.  Ce  paysage  morai- 
nique  entoure  une  région  intérieure  en  cuvette,  sou- 
vent occupée  par  un  lac  et  nommée  pour  cette  raison 
la  dépression  centrale.  De  ce  groupement  de  formes 
résulte  quelque  chose  d'analogue  à  un  amphithéâtre, 
si  bien  que  l'ensemble  de  la  dépression  centrale  et 
de  sa  circonvallation  de  moraines  a  souvent  été  dési- 
gné sous  le  nom  d'amphithéâtre  morainique. 

A  la  convexité  du  paysage  morainique,  c'est-à-dire  à 
l'extérieur,  à  l'aval  de  l'amphithéâtre,  s'appuie  le  fluvio- 
glaciaire, formant,  à  une  altitude  bien  supérieure  à 
celle  du  fond  de  la  dépression,  un  vaste  plan  incliné 
descendant  des  moraines.  C'est  un  cône  de  déjection 
partant  des  moraines:  le  cône  de  transition  qui 
correspond  à  la  zone  de  transition  du  glaciaire  au 
fluvio-glaciaire.  En  aval,  ce  cône  devient  de  plus 
en  plus  plat  à  mesure  que  sa  structure  intérieure 
gagne  en  régularité  de  stratification;  c'est  la  région 
du  fluvio-glaciaire  proprement  dit,  des  alluvions  gla- 
ciaires formant  de  vastes  plaines  ou  des  terrasses 
régulières. 

La  région  du  cône  de  transition  présente  souvent 
dans  sa  structure  des  alternances  de  glaciaire  et  de 
fluvio-glaciaire.  Les  intercalations  glaciaires  se  trou- 
vent soit  à  la  base,  soit  dans  la  masse,  soit  surtout 
vers  la  surface  des  alluvions.  Il  n'est  pas  rare  de  voir 
dans  les  coupes  profondes  de  la  région  des  moraines 
ï|^,  l'alluvion   se    poursuivre   sous  le  glaciaire,   et  cela 

d'autant  plus  loin  en  amont  que  la  coupe  est  plus 
profonde.  Dans  la  règle  cependant,  l'alluvion  n'atteint 
guère,  sous  les  moraines,  la  dépression  centrale,  celle- 
ci  ne  paraît  limitée  à  l'aval  que  par  le  glaciaire  pro- 


—    73    — 

prement  dit  des  moraines  ou  même  par  un  rebord 
de  roche  en  place:  vers  Tamont,  le  fluvio-glaciaire  se 
termine  donc  en  coin  sous  les  moraines. 

Le  proftr  normar  toHgîliïcRnal-  (Tun  complexe  gla- 
ciaire et  fluvio-glaciaire,  tel  que  nous  venons  de  le 
décrire,  est  donc  le  suivant  (voir  aussi  fig.  7)  : 

Figr.  1. 


Complexe  glaciaire,  et  fluvio-glaciaire  (Coupe  géaérale). 

Z,  moraine  terminale  (interne). 

z,  cône  de  transition  formant  l'origine  de  l'alluvion  des  basses  terrasses. 
D,  dépression  centi^ale  —  en  amont  des  moraines  —  souvent  occupée 
par  un  lac. 

3.  Genèse. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  genèse  de 
ce  complexe:  devant  le  front  du  glacier,  les  torrents 
surchargés  de  matériaux  alluvionnaient,  tandis  que 
le  glacier  lui-même  déposait,  sous  forme  de  moraine 
terminale,  tous  les  éléments  qui  ne  devenaient  pas  la 
proie  des  eaux.  Quant  à  l'espace  occupé  par  le  glacier, 
aucune  accumulation  ne  s'y  produisait,  bien  plus,  il 
était  exposé  à  la  friction  glaciaire,  ensorte  qu'il  y 
avait  là,  lors  du  retrait,  une  cuvette  ou  dépression 
centrale  limitée  par  des  accumulations  morainiques, 
ou  même  érodée  par  le  glacier.  Cette  dépression 
devait  former  un  lac,  si  elle  n'était  pas  alluvionnée 
au  fur  et  à  mesure  du  retrait  des  glaces,  ou  si  les 
eaux  de  dégorgement  ne  parvenaient  pas  à  couper  la 
circonvallation  morainique.  Nous  pouvons  suivre  cette 
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genèse  presque  pas  à  pas  à  rextrémité  de  nos  glaciers 
actuels. 

A.  Saccession  des  complexes. 

En  amont  des  grands  amphithéâtres  morainiques, 
nous  retrouvons  de  distance  en  distance  des  com- 
plexes glaciaires  et  fluvio-glaciaires  absolument  ana- 
logues à  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  mais  de 
dimensions  beaucoup  plus  restreintes.  Chacun  de  ces 
complexes  correspond  à  une  phase  d*arrêt  dans  le 
retrait  des  glaces.  La  dimension  des  amphithéâtres 
successifs  montre  que  ces  phases  d'arrêt  durent  être 
notablement  plus  courtes  que  celle  à  laquelle  corres- 
pondent les  grandes  moraines  terminales. 

Il  résulte  de  celte  succession  de  complexes  que, 
dans  chaque  dépression  centrale,  une  alluvion  gla- 
ciaire plus  récente  peut  recouvrir  du  glaciaire  quel- 
que peu  plus  ancien,  tandis  qu'elle  est  elle-même 
recouverte  par  un  glaciaire  un  peu  plus  récent.  Le 
profil  normal  de  cette  succession  de  complexes,  tel 
qu'il  se  retrouve  dans  bien  des  cas  particuliers,  peut 
être  représenté  comme  suit: 

Fig:.  2. 


Succession  de  complexes  glaciaires-fluvio-glaciaircs  imbriqués 

(Coupe  générale). 

Z,  moraine  terminale  (interne). 

Z',  Z",  moraines  stadiaires  (correspondant  aux  phases  successives  de 

retrait). 
z,  alluvions  des  basses  terrasses, 
z',  z",  alluvions  stadiaires  correspondant  aux  moraines  ZZ'. 
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L'ensemble  de  ces  complexes  glaciaires  et  fluvio- 
glaciaires, imbriqués  les  uns  sur  les  autres,  constitue 
la  série  des  dépôts  d'une  seule  et  même  glaciation, 
composée  d'alternatives  de  crues  et  de  décrues,  de 
phases  d'arrêt  et  de  retrait. 

Il  ne  peut  être  tiré  aucune  conclusion  générale  sur 
la  répétition  dés  périodes  glaciaires  d'une  succession 
pareille,  dans  laquelle  les  divers  éléments  fluviaux  et 
glaciaires  sont  bien  superposés,  mais  non  pas  séparés 
les  uns  des  autres  par  un  profond  hiatus  chrono- 
logique. 

'  ."■''• 

5.  Résumé. 

A  chaque  phase  d'arrêt  d'une  glaciation  correspond 
un  complexe  glaciaire  et  fluvio-glaciaire  de  moraines 
et  d'alluvions  formant  Un  tout  contemporain  de  genèse 
indissoluble. 

Le  plus  important  de  ces  complexes  prend  son 
origine  à  la  région  dès  longtemps  reconnue  comme 
ayant  été  le  lieu  d'arrêt  principal  de  la  dernière 
grande  extension  des  glaces  (les  moraines  terminales 
dites  internes). 

Vers  l'amont,  d'autres  complexes  secondaires  s'im- 
briquent souvent  sur  celui-ci ,  puis  les  uns  sur  les 
autres,  donnant  lieu  à  des  terrrasses  de  plus  en  plus 
élevées. 

L'ensemble  de  ces  ^complexes  forme  un  tout:  les 
dépôts  d'une  époque  :  une  série  glaciaire. 


«. 
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II 


DÉPOTS  PLUS  ANCIENS 


,■■1 


Toute  coupe  profonde  pratiquée  dans  le  terrain 
naturel  donne  lieu  à  une  distinction  fondamentale 
entre  une  couche  superficielle  plus  ou  moins  altérée 
par  les  agents  atmosphériques  et  biologiques  et  une 
masse  profonde  non  décomposée.  La  couche  altérée 
passe  graduellement  à  la  masse  encore  fraîche;  leur 
limite  commune  n'est  pas  une  surface  régulière,  mais  * 
présente  des  poches,  des  apophyses  décomposées,  se 
prolongeant  dans  la  roche  normale  (orgues).  Le  degré 
d'altéralion  superficielle  est  variable  suivant  la  nature 
du  terrain,  le  climat  de  la  contrée,  l'importance  des 
cultures  et  surtout  suivant  la  longueur  du  temps 
pendant  lequel  la  roche  a  été  exposée  aux  agents 
atmosphériques. 

La  couche  d'altération  des  grands  amphithéâtres 
morainiques  et  des  alluvions  qui  en  descendent  n'at- 
teint pas,  au  nord  des  Alpes,  plus  de  30  à  50  centi- 
mètres en  moyenne.  Au  sud  des  Alpes,  elle  est  sou- 
vent un  peu  plus  forte.  On  peut  dire  cependant,  d'une 
manière  générale,  que  l'altération  des  grandes  morai- 
nes terminales  de  la  glaciation  alpine  est  négligeable. 

Au  delà  de  cette  limite  de  l'extension  glaciaire,  on 
trouve  fréquemment  des  moraines  et  des  alluvions 
altérées  superficiellement  jusqu'à  plusieurs  mètres  de 
profondeur,  de  telle  façon  que  les  éléments  calcaires 
en  ont  disparu  et  qu'une  grande  quantité  de  galets 
cristallins  sont  entièrement  décomposés,  kaolinisés, 
devenus  friables  jusqu'à  pouvoir  être  coupés  au  cou- 
teau. Les  éléments  siliceux,  argileux  et  ferrugineux 
prédominent,  ces  derniers  prêtant  souvent  aux  cou- 
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ches  altérées  une  teinte  rouge  brique  caractéristique  ; 
c'est  à  ces  produits  d'altérations  de  moraines  ou  de 
graviers  stratifiés  que  les  géologues  lombards  ont 
donné  le  nom  très  satisfaisant  de  ferretto. 

Ces  moraines,  auxquelles  leur  degré  d'altération 
prête  un  aspect  très  ancien,  occupent  par  rapport  aux 
amphithéâtres  non  altérés  une  position  extérieure; 
elles  ont  été  pour  cette  raison  appelées  moraines 
externeSj  tandis  que  les  moraines  terminales  fraîches 
sont  connues  sous  le  nom  de  moraines  internes. 

Il  y  a  un  contraste  frappant  entre  les  moraines 
extérieures  profondément  altérées,  aux  formes  adou- 
cies par  le  temps  et  les  agents  destructeurs,  et  les 
moraines  intérieures  avec  leurs  formes  abruptes,  les 
blocs  erratiques  qui  les  couronnent  souvent  et  leur 
donnent  une  apparence  plus  jeune,  comme  on  l'a 
remarqué  depuis  longtemps. 

Sur  plusieurs  points,  on  constate  dans  des  coupes 
que  les  moraines  externes  et  les  internes  ne  sont  pas 
simplement  juxtaposées  dans  l'espace,  mais  que  les 
internes  sont  superposées  aux  externes  et  à  leur 
couche  d'altération:  les  moraines  exteimes  avec  leur 
couche  d'altération  passent  sous  les  moraines  internes. 

Voici  le  profil  normal  de  cette  superposition  : 

Fig:.  8, 


Superposition  des  moraines  internes  aux  moraines  externes 

(Coupe  générale). 

Z,  moraine  terminale  (interne). 

z,  alluvion  des  basses  terrasses. 

L,  lœss  ou  lehm. 

Fy,  couche  d'altération  de  Y  (Ferretto). 

Y,  moraine  (externe). 


Plus  souvent  encore  se  présente  un  autre  caa. 
Pendant  l'espace  de  temps  compris  entre  le  dépôt 
des  moraines  Y  (externes)  et  celui  des  moraines 
Z  (iulernes),  c'est-à-dire  pendant  le  temps  correspon- 
dant à  l'altéralion  des  moraines  externes,  de  puissants 
ravinements  eurent  lieu,  des  vallées  furent  creusées 
au  sein  des  moraines  extérieures.  Cela  étant,  les 
moraines  internes  furent  déposées  dans  ces  vallées  à 
un  niveau  inférieur  à  celui  occupé  par  les  externes, 
elles  ne  leur  sont   plus  que  rarement  superposées. 

Le  profil  normal  que,  pour  plus  de  clarté,  nous 
prenons  transversal,  devient  alors  celui  que  repré- 
sente la  figure  4.  (Voir  aussi  fig.  10.) 

Fia:.  4. 


Embollemeot  des  moraines  (Coupe  générale). 
terrain  a  It's  (inloi'ncs). 

i  plus  anciennes  (esternes),  couverles  df  lœss  et  de  lehm. 
a,  l'oclie  en  place. 

Il  n'y  a  donc  plus  là  superposition,  mais  emboîte- 
ment des  moraiues  et  de  leurs  alluvions  respectives 
les  unes  dans  les  autres. 

Les  conclusions  à  tirer  de  ces  faits,  quant  à  l'âge 
relatif  des  moraines  Y  et  Z,  sont  les  mêmes,  qu'il 
s'agisse  de  superposition  ou  d'emboîtement.  Entre 
Y  et  Z  nous  avons:  soit  une  altération  subaérienne 
puissante,  incomparablement  plus  considérable  que 
celle  qui  s'est  produite  depuis  l'époque  des  grandes 
moraines  terminales  jusqu'à  nos  jours,  soit  une  éro- 
sion profonde,    incomparablement  plus  intense  que 
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celle  qui  a  eu  lieu  depuis  cette  même  époque  des 
grandes  moraines  terminales,  sur  le  même  territoire. 

Ajoutons  que  ce  n'est  pas  une  seule  superposition, 
un  seul  emboîtement  que  nous  pouvons  directement 
constater:  il  y  en  a  deux.  Les  moraines  extérieures 
sont,  en  eiîet,  divisées  elles-mêmes  en  deux  étages 
superposés  ou  emboîtés,  séparés  l'un  de  l'autre  aussi 
bien  qu'ils  le  sont  des  moraines  internes,  soit  par 
des  couches  d'altération  subaérienne,  soit  par  des 
ravinements  profonds. 

Ainsi  que  leurs  moraines  respectives,  les  alluvions 
correspondant  à  ces  trois  étages  glaciaires  d'âges  diffé- 
rents sont  aussi  superposées  les  unes  aux  autres  ou  em- 
boîtées les  unes  dans  les  autres.  Dans  le  premier  cas, 
elles  sont  séparées  par  des  couches  d'altération  se  pro- 
longeant en  apophyses  dans  les  masses  plus  anciennes. 

Enfin,  les  moraines  de  l'étage  le  plus  récent  étant  en 
général,  comme  nous  l'avons  vu,  intérieures  aux  au- 
tres, il  arrive  que  leurs  alluvions  sont  superposées  aux 
moraines  externes  ou  leur  sont  emboîtées.  (Voir  fig.  3.) 

Le  faciès  à  emboîtement  des  divers  niveaux  les  uns 
dans  les  autres  ayant  été  reconnu  avant  le  faciès  à 
superposition,  on  a  désigné  les  alluvions  de  l'étage  le 
plus  ancien  X  comme  alluvions  des  plateaux  (decken- 
scliotter),  celles  de  l'étage  intermédiaire  Y  comme 
alluvions  des  terrasses  hautes  (hochterrassenschotter), 
celles  de  l'étage  le  plus  récent  Z  comme  alluvions  des 
terrasses  basses  (niederterrassenschotter)  ^ . 

*  En  Bavière  et  en  Suisse,  on  a  été  conduit  au  cours  des  levés 
géologiques  à  séparer  ces  trois  subdivisions  qui  ont  dès  lors  été  dis- 
tinguées sur  certaines  cartes  par  des  teintes  spéciales. 

Eu  outre,  on  a  constaté  que  vers  l'amont,  chacun  de  ces  niveaux 
passait  à  des  moraines,  ce  qui,  déjà  avant  toute  découverte  de  super- 
position de  ces  moraines,  avait  fait  entrevoir  la  nécessité  d'admettre 
trois  glaciations  successives. 


Sous  l'ensemble  des  dépôts  glaciaires  relativement 
récents,  caractérisés  par  leur  altération  presque  négli- 
geable, on  trouve  deux  autres  séries  de  dépôts  gla- 
ciaires et  fluvio-glaciaires,  séparées  l'une  de  l'autre 
et  séparées  de  la  série  plus  récente  par  de  puissantes 
couches  d'altération  ou  de  profondes  érosions,  révé- 
lant l'existence  entre  chaque  époque  de  glaciation 
d'une  époque  subaérienne  de  longue  durée.  Nous 
sommes  donc  fondés  à  parler  d'invasions  glaciaires 
successives  du  bord  des  Alpes. 


FORMATIONS  INTERGLACUIRES 

Les  couches  d'altération  ainsi  que  les  érosions  qui 
séparent  les  divers  étages  glaciaires,  et  qui  sont  dues 
évidemment  à  des  phénomènes  subaériens,  sont  donc 
les  représentants  de  longs  intervalles  de  temps  entre 
deux  extensions  glaciaires  successives.  Nous  appelons 
ces  intervalles  époques  interglaciaires,  sans  préjuger 
encore  du  degré  de  retrait  des  glaces  qui  leur  corres- 
pondit. 

Il  y  a  entre  une  couche  d'altération,  considérée 
comme  formation  interglaciaire,  et  les  alluvions  sim- 
plement intercalées  entre  deux  moraines,  une  diffé- 
rence fondamentale  en  ce  que  les  alluvions  sont  eltes- 
mêrnes,  le  plus  souvent,  d'origine  glaciaire  et  révèlent 
la  présence  du  glacier  à  une  distance  plus  ou  moins 
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grande,  tandis  que  les  couches  d'altération  impliquent 
Tabsence  du  glacier.  De  plus,  des  intercalations  fluvio- 
glaciaires entre  deux  moraines  se  trouvent  fréquem- 
ment dans  nos  vallées,  par  suite,  comme  nous  l'avons 
dit,  de  rimbrication  des  complexes  les  uns  sur  les 
autres;  elles  ne  prouvent  en  général  que  l'existence, 
pendant  une  seule  glaciation,  de  phases  d'arrêt  et  de 
retrait.  Ce  ne  sont  pas  des  dépôts  interglaciaires, 
mais  interstadiaires  d'une  seule  et  même  glaciation. 
Il  est  évident  que  la  portée  des  couches  d'altération 
est  bien  plus  considérable. 

Quelle  que  soit  du  reste  l'importance  de  ces 
couches,  elles  ne  sont  pas  les  seules  formations  inter- 
glaciaires. 

Le  lœsSj  tel  qu'il  se  rencontre  sur  l'avant-terrain 
nord  des  Alpes,  dans  un  rayon  d'une  cinquantaine 
de  kilomètres  autour  des  moraines  terminales,  est 
incontestablement  interglaciaire. 

Jamais  le  lœss  typique  ne  se  trouve  sur  les  moraines 
et  les  alluvions  de  la  dernière  glaciation,  tandis  qu'il 
recouvre  presque  partout  et  toujours  les  dépôts  gla- 
ciaires plus  anciens.  Du  reste,  il  est  démontré  par 
des  coupes  que  le  lœss  situé  sur  les  moraines  externes' 
et  leurs  alluvions  s'enfonce  sous  les  internes  et  les 
terrasses  basses.  En  outre,  là  où  Talluvion  des  pla-, 
teaux  est  recouverte  par  celle  des  hautes  terrasses, 
on  trouve  quelquefois  une  couche  de  lœss  entre  les 
deux.  Ainsi  la  position  stratigraphique  du  lœss  alpin 
est  :  soit  entre  X  et  Y,  soit  entre  Y  et  Z. 

Nous  ne  mettons  aucunement  en  doute  l'existence 
de  lœss  plus  récent,  notamment  dans  les  grandes 
vallées  et  à  une  certaine  distance  des  Alpes,  mais 
nous  appuyons  sur  le  fait  que  la  grande  masse  du 
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lœss  du  bord  des  Alpes  est  intergiaciaire  et  trouve  sa 
place  stratigraphique  soit  entre  la  dernière  et  l'avant- 
derniêre  glaciation ,  soit  entre  celle  -  ci  et  la  pius 
ancienne.  Cela  conduit  à  distinguer  un  lœss  des  ter- 
rasses hautes,  recouvrant  les  hautes  terrasses,  leurs 
moraines  et  leurs  couches  d'altération,  d'un  lœss  des 
plateaux,  plus  ancien,  recouvrant  les  alluvions  des 
plateaux  leurs  moraines  et  leurs  couches  d'altération. 
.  Ces  relations  entre  le  lœss  et  les  moraines  ou  les 
alluvions  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
génétiques,  puisque  le  lœss  se  trouve  souvent  séparé 
par  une  couche  d'altération  des  dépôts  glaciaires 
sur  lesquels  il  repose. 

Le  îekm,  en  connexion  si  fréquente  avec  le  lœss, 
n'en  est  que  la  couche  d'altération,  de  décalcification 
superficielle.  On  comprend  dès  lors  qu'il  soit  plus  dé- 
veloppé sur  les  plateaux  que  sur  les  terrasses  hautes, 
puisque  le  lœss  des  plateaux  doit  être  plus  ancien. 

Quant  aux  zones  de  lehm  d'altération  postérieures, 
elles  n'existent  pas  dans  le  voisinage  immédiat  des 
Alpes,  comme  aussi  il  n'existe  pas  dans  cette  région 
de  dépôts  quelque  peu  importants  de  lœss  postérieur 
à  la  dernière  glaciation. 

Ce  qui  Jusqu'à  présent  a  été  pris  dans  les  Alpes 
pour  du  lœss  récent  n'est  le  plus  souvent  qu'un 
limon  très  sableux  ne  rentrant  pas  dans  la  catégorie 
du  lœss  typique. 

Mais,  ce  n'est  pas  seulement  au  bord  des  anciennes 
glaciations  que  se  rencontrent  des  dépôts  intergla- 
ciaires. Il  existe  dans  l'intérieur  des  vallées  alpines 
des  dépôts  intercalés  entre  deux  moraines  et  dont  la 
nature,  la  composition,  la  flore,  etc.,  nous  disent 
clairement  qu'ils  ne  sont  pas  des  formations  d'origine 
glaciaire. 
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Ces  dépôts  sont  très  variés  et  cela  se  comprend, 
puisque  les  vallées  ont  été  de  tout  temps  des 
lieux  d'accumulation  simultanée  de  produits  très 
divers:  cônes  de  déjection,  éboulements,  alluvions 
lacustres,  tourbières,  etc. 

Chacun  de  ces  dépôts  des  vallées  doit  être  étudié 
pour  lui-même  avant  que  sa  nature  interglaciaire 
puisse  être  affirmée.  Ils  sont  cependant  d'une  grande 
importance,  puisqu'ils  nous  permettent  seuls  de  cons- 
tater pendant  les  périodes  dites  interglaciaires  le 
retrait  d'un  glacier  jusqu'au  cœur  même  des  Alpes. 


IV 
DÉPOTS  DE  BARRAGE  GLACIAIRE 

Outre  les  dépôts  issus  plus  ou  moins  directement 
du  glacier,  les  moraines  et  les  alluvions,  nous  ren- 
controns encore,  surtout  dans  l'intérieur  des  vallées 
alpines,  diverses  accumulations  formées  évidemment 
sur  les  bords  de  l'ancien  glacier.  Là  où  un  glacier 
passait  devant  une  vallée  non  glaciée  elle-même,  le 
dégorgement  de  cette  vallée  se  trouvant  gêné,  son 
cours  d'eau  alluvionnait,  remplissant  ainsi  la  vallée 
secondaire  d'une  masse  parfois  très  puissante  de  gra- 
viers stratifiés,  de  sables  ou  d'argiles,  souvent  inti- 
mement reliés  avec  les  moraines  latérales  du  glacier 
qui  les  occasionnait. 

Nous  réservons  à  ces  formations  le  nom  de  dépôts 
de  barrage  glaciaire;  la  plupart  d'entre  eux  appar- 
tiennent, on  le  comprend,  à  la  dernière  glaciation. 
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PARTIE  SPÉCIALE 


I 


LES  MORAINES  TERMINALES  OU  GLACIER  DE  LA  REUSS 
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Pai*  la  netteté  de  ses  caractères  extérieurs  et  la  faci- 
lité qu'on  a  d'en  embrasser  d'un  regard  l'ensemble, 
Tamphithéàtre  de  Mellingen  est  peut-être  le  plus 
remarquable  des  amphithéâtres  nord-alpins. 
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Pittoresquement  située  au  bord  de  la  Reuss,  la  pe- 
tite ville  de  Mellingen  occupe  le  fond  de  la  dépression 
centrale  à  355  mètres  d'altitude.  A  Test,  au  nord  et  à 
l'ouest,  elle  est  environnée  par  une  puissante  circon-^ 
vallation  de  moraines,  atteignant  l'altitude  de  435 
mètres,  et  qui,  s'appuyant  aux  flancs  molassiques 
de  la  vallée,  ferme  complètement  l'horizon  nord. 
Ce  n'est  qu'au  sud,  c'est-à-dire  vers  l'amont,  que 
la  vallée  parait  ouverte,  laissant  apercevoir  une 
portion  de  la  chaîne  des  Alpes.  Le  fond  presque 
plat  de  la  dépression  a  une  étendue  de  1000  à  1200 
mètres  en  long  et  d'autant  en  large;  il  est  limité 
au  sud-ouest  et  au  nord-est  par  les  flancs  gauche 
et  droit  de  la  vallée,  formés  de  molasse  et  abon- 
damment recouverts  de  glaciaire  ;  au  nord  et  à 
l'ouest,  il  n'y  a  guère  que  du  glaciaire  s'élevant  en 
pente  de  8  à  15 7o  jusqu'au  premier  rempart  de  la 
circon vallation.  Les  points  culminants  de  ce  rempart 
sont  à  420  ou  425  mètres  environ  K  Le  chemin  de  fer 
de  Baden  à  Lenzbourg  suit  ce  rempart  et  le  traverse, 
les  coupes  ne  montrent  que  du  glaciaire  à  gros  blocs 
et  des  intercalations  de  graviers  stratifiés;  au  niveau 
de  la  Reuss  les  fondations  du  viaduc  ont  été  faites 
également  dans  le  glaciaire.  Les  formes  extérieures 
de  cet  arc  morainique  sont,  par  places,  encore  tellement 
bien  conservées  que,  sans  son  épais  manteau  de 
végétation,  on  pourrait  le  tenir  pour  tout  récent;  de 
nombreux  blocs  erratiques  sont  parsemés  à  sa  sur- 
face, dans  les  forêts,  surtout  là  où  les  cultures  ne 


^  La  fig.  1  représente  à  quelques  détails  près  le  profil  lonpjitudinal 
de  l'amphithéâtre  de  Mellingen,  le  lac  figuré  dans  la  dépression 
n'existe  pas  à  Mellingen.  La  coupe  transversale  est  à  peu  près  celle 
de  la  ûg.  4. 
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les ont  pas  fait  disparaître;  enfin,  les  coupes  témoi- 
gnent d'une  altération  superficietle  très  minime. 

Vers  l'extérieur,  deux  autres  arcs  distincts  et  un 
troisième  gui  l'est  moins  succèdent  à  celui-ci.  Parfois 
bifurques,  le  plus  souvent  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  vallonnements,  ces  arcs  donnent  quelque  idée 
du  paysage  morainique.  Plus  loin,  vers  le  nord  et  le 
nord-ouest,  les  blocs  erratiques  superficiels  cessent, 
les  petites  coupes  rares  ne  montrent  presque  plus  que 
des  graviers  stratifiés.  Nous  nous  trouvons  au  bord 
d'une  grande  plaine  cultivée,  de  15  à  '20  kilomètres 
carrés,  en  apparence  absolument  plate;  l'altitude  est 
ici  de  40ô  mètres,  soit  de  50  mètres  supérieure  au 
fond  de  la  dépression  centrale,  et  d'une  vingtaine  de 
mètres  inférieure  aux  points  culminants  des  moraines: 
c'est  le  Birrfeld,  le  cône  de  transition  du  glacier  de  la 
Reuss,  et  l'une  des  origines  des  alluvions  glaciaires  du 
nord  de  la  Suisse.  En  effet,  toutes  les  coupes  qui  y 
ont  été  pratiquées,  tant  pour  la  ligne  du  chemin  de 
fer  de  Brugg  à  Olhmarsingen  que  dans  d'autres  buts, 
y  montrent  des  graviei's  régulièrement  stratifiés,  dont 
les  éléments,  par  leur  nature  les  mêmes  que  ceux 
des  moraines,  portent  les  traces  d'un  remaniement 
fluvial.  Près  des  moraines,  on  trouve  fréquemment 
dans  l'alluvion  de  vrais  blocs  erratiques  anguleux,  de 
dimensions  souvent  considérables,  et  plus  prés  encore, 
des  cailloux  striés;  les  uns  et  les  autres  démontrent 
l'équivalence,  le  synchronisme  des  moraines  et  des 
alluvions,  ce  dont,  au  reste,  la  topographie  elle-même 
ne  permet  guère  de  douter. 

Cette  alluvion  des  terrasses  basses  avec  sa  pente 
douce  vers  le  nord  et  le  nord-ouest,  traverse  la  chaîne 
de  la  Làgern-Habsburff  par  l'échancrure  de  Hausen 
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et  par  celle  de  la  Reuss;  elle  rejoint  à  Turgi  les  allu- 
vions  basses  des  glaciers  de  ÏAare  et  de  la  LinthK 

Les  grandes  moraines  terminales  de  Mellingen  ne 
marquent  pas  les  limites  d'extension  absolues  de 
l'ancien  glacier  de  la  Reuss.  Les  versants  qui  émer- 

1  La  disposition  des  voies  de  communications  du  nord  de  la  Suisse 
fera  que  le  plus  souvent  on  visitera  Tarn  phi  théâtre  de  Mellingen  en 
partant  de  Brugg.  La  station  de  Brugg  est  située  à  355  mètres  d'al- 
titude, un  peu  en  contre-bas  d'une  terrasse  dont  le  bord  est,  au  sud 
de  la  station,  à  la  cote  de  360  mètres;  une  exploitation  de  graviers 
parfaitement  stratifiés  montre  les  caractères  de  Talluvion  des  terrasses 
î)asses  de  la  région.  En  suivant  la  continuation  de  la  terrasse  vers  le 
sud,  on  arrive  à  Hausen,  et,  passant  à  travers  l'anticlinal  coupé 
Hàbshurg-Eitenberg  où  affleure  le  Muschelkalk,  on  atteint  la  vaste 
plaine  de  graviers  du  Birrfeld.  Suivant  de  près  la  voie  ferrée,  on 
renconti'e  près  de  la  station  de  Birrfeld  une  ancienne  coupe  de  gra- 
viers stratifiés,  actuellement  recouverte  de  végétation  ;  puis,  au  croise- 
ment de  la  route  et  du  chemin  de  fer,  une  autre,  encore  en  exploita^ 
tion,  présentant  fréquemment,  au  milieu  même  de  l'alluvion,  des  blocs 
erratiques.  Enfin,  près  de  la  bifurcation  des  routes  de  Brunegg  et  de 
Magenvoyly  une  petite  exploitation,  aujourd'hui  abandonnée,  présente 
des  graviers  en  stratification  confuse  contenant  déjà  des  cailloux 
striés.  La  surface  de  la  plaine,  jusqu'ici  plate,  devient  onduleuse,  la 
moraine  commence  à  l'est  de  la  route  de  Mâgenwyl,  sous  forme  de 
petits  dos  émergeant  çà  et  là  de  la  plaine  dans  la  direction  du  N.-E.,  à 
l'ouest  la  ligne  entre  en  tranchée  dans  les  moraines  à*Othr)iarsingen. 
Un  dos  plus  allongé  de  direction  N.-N.-E.  S.-S.-O.  aboutit  à  la 
station  de  Mâgenwyl.  La  route  commence  à  descendre,  mais  ren- 
contre bientôt  un  rempart  distinct  de  même  direction  N.-E.,  qu'elle 
traverse  en  une  coupe  où  se  voit  la  moraine  limoneuse  à  blocs 
«^  à  cailloux  striés.  Puis  la  route  descend  do  plus  en  plus,  on  tra- 
verse un  vallonnement  parallèle  aux  moraines,  le  Mùt^thal,  et  on 
atteint  l'arc  intérieur  de  formes  remarquables.  Au-delà,  le  terrain 
s'abaisse  rapidement  vers  la  dépression  centrale.  En  prenant  avant 
cet  arc,  par  le  Mûtzthal,  puis  par  la  voie  ferrée,  on  traverse  et  retra- 
verse ce  rempart  intérieur  en  tranchées  profondes,  aux  flancs  des- 
quelles se  voient  encore  de  nombreux  blocs  erratiques,  surtout  de 
nagelfiuh  miocène  type  du  Rigi.  Entre  les  deux  tranchées,  le  pont  du 
chemin  de  fer,  fondé  dans  la  moraine,  procure  une  bonne  vue  d'en- 
semble sur  la  dépression  centrale  en  contre-bas  de  50  mètres.  A  la 
station  de  Mellingen,  une  grande  coupe  présente  de  la  moraine  gra- 
veleuse à  nombreux  cailloux  striés,  entremêlée  d'alluvions  stratifiées. 
Plus  loin,  le  chemin  de  fer  traverse  une  dernière  ligne  de  dômes 
morainiques,  puis  le  cône  de  transition  assez  plat  formant  le  prolon- 
gement du  Birrfeld,  et  s'enfonce  enfin  peu  avant  Ddtttcyl  dans  la 
molasse  du  flanc  droit  do  la  vallée. 


gent  des  lerrasses  basses  portent  fréquemment  encore 
des  dépôts  glaciaires  de  moindre  importance,  mais 
presque  tous  ces  dépôts  étant  beaucoup  plus  profon- 
dément altérés  que  ceux  des  amphithéâtres  et  étant 
en  outre  recouverts  de  lehm  ou  de  lœss,  nous  devons 
les  rattacher  à  une  glaciation  antérieure. 

Quelques-uns  de  ces  lambeaux  glaciaires,  situés 
au-delà  des  moraines  terminales,  sont,  à  vrai  dire, 
encore  tout  aussi  frais  que  celles-ci;  comme  ils  sont 
en  outre  dépourvus  de  manteau  de  lehm,  il  semble 
qu'on  n'ait  pas  de  motifs  de  les  séparer  des  dépôts  de 
la  dernière  glaciation  et  qu'il  faille  admettre  que  pen- 
dant cette  époque  il  y  ait  eu  d'abord  une  phase  de 
plus  grande  extension  des  glaces,  correspondant  à 
ces  dépôts,  puis  une  phase  plus  longue  de  moindre 
extension,  de  stagnation,  marquée  par  le  dépôt  de 
nos  grandes  moraines  terminales  et  de  leurs  puis- 
santes nappes  d'alluvions  :  les  terrasses  basses. 

Il  faut  remarquer  ici  que  les  indices  de  cette  phase 
de  plus  grande  extension  de  la  dernière  époque 
glaciaire  ne  sont  marqués  que  jusqu'à  peu  de  kilo- 
mètres en  aval  des  moraines  terminales,  tandis  que 
les  traces  de  l'avant-dernière  glaciation  se  constatent 
jusque  non  loin  de  Bdie,  dans  tout  le  nord  de  la 
Suisse. 
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Le  confluent  de  VAare,  de  la  Reiiss  et  de  la  Limmat, 
à  Turgi,  marque  le  point  où  se  rencontrent  les  allu- 
vions  des  basses  terrasses  des  glaciers  de  TAare,  de  la 
Reuss  et  de  la  Linth.  Ces  dernières  forment,  au  nord 
de  Turgi,  de  vastes  terrasses  dont  le  bord  extérieur, 
à  Taltitude  de  370  mètres  environ,  domine  d'une  qua- 
rantaine de  mètres  le  lit  du  fleuve.  Tout  en  «'abais- 
sant graduellement,  ces  terrasses  se  poursuivent  jus- 
qu'à Waldshut^  où  elles  s'unissent  à  celles  du  Rhin, 
puis,  avec  ces  dernières,  jusqu'à  BdleK  Leur  hauteur 
au-dessus  du  Rhin  n'est  plus  à  Bàle  que  d'une  tren- 
taine de  mètres. 


»  De  Bâle  à  Môlin,  la  voie  feiTée  est  presque  toujours  construite 
sur  la  terrasse  basse.  1,5  kilomètre  à  l'est  de  la  station  de  Molin, 
elle  traverse  en  tranchée  la  terrasse  haute  recouverte  de  lœss  du 
Môlinerfeld. 
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Entre  Vogelsang  et  Stilli,  l'Aare  traverse  un  défilé 
formé  par  le  Bruggerberg  à  gauche,  et  le  Siggenberg 
à  droite.  Ces  deux  montagnes  sont  couronnées  par 
une  alluvion  de  faciès  ditîérent  de  celles  des  terrasses 
basses:  elle  est  fortement  agglutinée  par  un  ciment 
calcaire  et  ne  renferme  que  des  galets  d'un  nombre 
restreint  de  roches  alpines;  sa  surface  est  fortement 
altérée  et  souvent  couverte  de  lehm.  C'est  l'aliuvion 
des  plateaux,  que  nous  voyons  former  la  surface  de 
presque  toutes  les  montagnes  du  nord-est  de  la  Suisse 
—  pour  autant  que  leur  altitude  n'est  pas  trop  consi- 
dérable. Elle  est  tluvio-glaciaire  comme  le  montrent 
les  intercalations  morainiques  de  sa  zone  d'amont. 

L'Aare  coule  d'abord  profondément  encaissée  dans  la 
terrasse  basse  dont  les  alluvions  se  présentent  çà  et 
là,  sous  forme  de  bancs  conglomérés  —  l'agglutina- 
tion des  graviers  ne  leur  confère  donc  pas  niScessaire- 
-ment  un  âge  ancien. 

Peu  avant  la  Beznau,  l'Aare  coupe  un  récif  de  roche 
en  place,  plongeant  doucement  au  sud  et  montrant 
le  dogger  et  le  lias  sur  lesquels  repose  directement 
l'aliuvion.  La  base  de  l'aliuvion  contient,  ici  comme 
partout,  de  gros  galets  céphalaires  et  hypercépha- 
laires,  parmi  lesquels  ceux  du  dogger  du  récif  sont 
nombreux.  A  l'aval  du  récif,  le  lias  est  coupé  en  une 
falaise  à  regard  nord,  dans  l'angle  mort  de  laquelle 
on  reconnaît  une  moraine  à  éléments  en  majeure 
partie  calcaires  alpins  (voir  fig.  5),  Cette  moraine 
est-elle  encore  un  témoin  avancé  de  la  période  de 
grande  extension  de  la  dernière  époque  glaciaire,  ou 
bien  devons-nous  la  rapporter  à  l'époque  antérieure 
des  moraines  externes? 
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Figr.  6. 


JBeznJLtr. 


Moraine  de  la  fieznau. 

Echelles:  Longueurs  1:25000.  Hauteurs  1:2000. 

z,  z',  alluvion  des  terrasses  basses  reposant  à  droite  sur  le  lias,  à 
gauche  sur  le  Jehm  et  la  moraine. 


Les  deux  opinions  sont  soutenables.  D'abord,  il 
faut  avouer  que  la  fraîcheur  apparente  de  cette  mo- 
raine n'est  pas  faite  pour  lui  donner  un  aspect 
ancien,  on  serait  donc  tenté  de  se  décider  en  faveur 
de  la  dernière  glaciation,  si,  d'autre  part,  il  était  pos- 
sible de  retrouver,  encore  à  celte  distance  des  mo- 
raines terminales,  du  glaciaire  appartenant  sûrement  à 
la  dernière  époque,  ce  qui  n'est  pas  le  cas.  En  outre, 
par  sa  composition  en  majeure  partie  calcaire,  cette 
moraine  ne  se  rapproche  pas  des  dépôts  néoglaciaires 
(grandes  moraines  terminales  et  terrasses  basses) 
du  nord  de  la  Suisse.  De  plus,  on  remarque  qu'elle 
est  recouverte  par  une  couche  d'un  lehm  sableux, 
parfois  calcaire,  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le 
lœss  remanié;  ce  lehm  lui-même  étant  surmonté  par 
l'alluvion  des  basses  terrasses,  il  n'y  a,  entre  l'allu- 
vion  néoglaciaire  et  la  moraine,  aucune  relation  géné- 
tique, les  deux  dépôts  sont  séparés  par  le  lehm.  Le 
fait  que  la  surface  de  la  moraine  sous  le  lehm  n'est 
pas  altérée  est  sans  doute  une  objection  très  valable, 
mais  convenons  que  sur  ce  point  bas  du  fond  de  la 
vallée,  la  moraine  eût  bien  pu  subir,  avant  le  dépôt 
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du  lehm,  des  érosions  qui  auraient  fait  disparaître  sa 
couche  d'altération. 

Au  nord  de  Bôttstein,  se  voit  un  nouvel  étage  de 
terrasses  dominant  de  près  de  60  mètres  les  terrasses 
basses.  Cet  étage  est  représenté  sur  la  rive  droite  par 
une  grande  étendue  à  surface  ondulée,  située  entre 
Wûrenlingen,  Endingen  et  Degerfelden;  il  se  retrouve 
plus  en  aval  dans  les  terrasses  au  nord  de  Klingnau 
et  au  nord-ouest  de  Leuggern.  Le  caractère  commun 


Figr.  6. 
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Coupe  transversale  de  la  vallée  de  TAare. 

Echelles  :  Longueurs  1 :  100000.  Hauteurs  1 :  25000. 
z,  alluvion  des  terrasses  basses, 
y,  alluvion  des  terrasses  hautes  recouvertes  de  moraines  et  de  lœss- 

lehm. 
X,  alluvion  des  plateaux  couverte  de  lœss-lehm  L. 
j,  jurassique  en  place. 


MM  ■ 


de  toutes  ces  terrasses  hautes  est  d'être  recouvertes 
de  lehm  et  de  lœss;  elles  représentent  un  comble- 
ment fluvio-glaciaire  plus  ancien  que  celui  des  ter- 
rasses basses  et  en  connexion  fréquente  avec  de  petits 
lambeaux  du  glaciaire  extérieur  recouvert  de  lœss. 
D'autre  part,  elles  ne  peuvent  être  parallélisées  avec 
Talluvion  des  plateaux  dont  elles  diffèrent  parla  com- 
position, par  le  degré  d'altération  moins  fort  et  par  le 
fait  qu'on  y  a  trouvé  de  l'alluvion  des  plateaux  en 
galets,   tout  comme  l'alluvion   des    hautes  terrasses 
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elie-même  a  fourni  des  galets  à  celle  des  terr 
basses. 

Nous  reconnaissons  déjà,  plus  ou  moins  clairei 
dans  cette  région,  1" emboîtement  de  trois  étages  fl 
glaciaires  distincls:  l'alluvion  des  plateaux,  celle 
hautes  terrasses  et  celle  des  terrasses  basses,  co 
pondant  à  nos  trois  moraines,  X,  Y  et  Z  paie 
ciaire,  mésoglaciaire  et  néogiaciaire  (voir  fig.  6). 
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La  grande  circonvallation  morainique  qui  s'é 
au  nord  du  lac  de  Constance  s'appuie  vers  l'c 
aux  flancs  du  Randen  et  rejoint  ÏIrchel  en  s'ir 
vant  vers  le  sud.  La  ville  de  Schaffhouse  est  si 
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immédiatement  à  l'intérieur  de  lacirconvailalion,  qui 
ne  présente  cependant  pas  ici  les  traits  de  conforma- 
tion extérieure  si  saillants  dans  d'autres  amphithéâ- 
tres, l'orographie  du  canton  de  Schaffhouse  étant 
déterminée  par  les  reliefs  de  la  roche  en  place,  bien 
plutôt  que  par  les  moraines  et  leurs  annexes. 

A  l'extérieur  des  grandes  moraines  terminales,  les 
deux  vallées  de  la  région,  le  Klettgau  et  le  Rafzerfeld, 
sont  remplies  par  l'alluvion  des  basses  terrasses  par- 
tant des  moraines  situées  d'une  part  à  l'^n^e,  à  l'en- 
trée du  Klettgau,  d'autre  part  entre  le  Buchberg  et 
Lottstetten-Jestetlen,  au  haut  du  Rafzerfeld. 

L'alluvion  basse  atteint  dans  la  plaine  du  Rafzerfeld 
son  plus  grand  développement;  elle  s'appuie  sur  l'un 
et  l'antre  flanc  aux  versants  molassiques  de  la  vallée. 
Dans  le  Klettgau,  au  contraire,  le  niederterrassen- 
schotter  n'occupe  qu'une  zone  relativement  étroite  de 
la  vallée  excavée  dans  un  comblement  plus  ancien 
d'une  vallée  jurassienne  préexistante. 

De  fait,  l'étude  détaillée  du  Klettgau  a  conduit  peu 
à  peu  ces  dernières  années  à  y  reconnaître  les  trois 
niveaux  d'alluvions  glaciaires  constatés  dans  le  nord 
de  la  Suisse  ;  ces  trois  niveaux  étant  emboîtés  les  uns 
dans  les  autres  et  emboîtés  eux-mêmes  dans  la  vallée 
jurassienne  plus  ancienne. 

Ces  trois  alluvions,  distinctes  par  leur  composition 
et  les  circonstances  stratigraphiques  dans  lesquelles 
elles  se  trouvent,  existent  au  sud  de  Neunkirch  et  y 
présentent  des  caractères  analogues  à  leurs  congé- 
nères de  la  vallée  du  Rhin. 

La  plus  ancienne,  le  deckenschoUer  de  VAsenberg, 
dont  la  surface  dépasse  l'altitude  de  500  mètres,  est 
remarquable  par  le  degré  de  son  agglutination  d'abord, 
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puis  par  le  fait  qu'il  est  une  alluvion  nettement  alpine, 
mais  dépourvue  de  galets  d'une  quantité  de  roches 
des  Alpes.  Les  schistes  cristallins  y  sont  rares,  le 
verrucano  de  la  Linlh  (Sernifite),  si  fréquent  d'ans  les 
autres  dépôts  glaciaires,  y  manque,  ainsi  que  les  gra- 
nits du  Julier  et  de  VAlbula^  caractéristiques  des 
dépôts  néoglaciaires  du  Rhin.  D'autres  roches,  affleu- 
rant actuellement  tout  près  des  dépôts  d 'alluvion  des 
plateaux,  lui  manquent  aussi  plus  ou  moins  complète- 
ment, ainsi:  les  phonolites  du  Hôhgau.  L'alluvion  des 
plateaux  se  retrouve  avec  ces  mêmes  caractères  sur 
la  plupart  des  montagnes  entre  le  Klettgau  et  le  lac 
inférieur  de  Constance;  au  Stammheimerberg,  elle 
prend  un  faciès  morainique  à  cailloux  striés. 

Une  terrasse  de  440  mètres  environ  d'altitude, 
appuyée  contre  l'alluvion  des  plateaux,  présente,  entre 
VAsenberg  et  Neunkirch,  ainsi  qu'au  Schmerlat,  entre 
Neunkirch  et  Lôhningen,  un  faciès  différent.  D'abord, 
elle  est  formée  d'alluvions  moins  conglomérées,  puis 
ces  alluvions  sont  beaucoup  plus  riches  en  roches 
alpines  diverses,  parmi  lesquelles  beaucoup  de  schistes 
cristallins.  Les  phonolites  du  Hôhgau  ne  leur  man- 
quent pas,  non  plus  que  les  sernifites  et  les  diorites 
de  la  vallée  du  Rhin.  Enfin,  elles  contiennent  des 
fragments  de  deckenschotter  congloméré,  ce  qui 
achève  de  démontrer  l'ancienneté  plus  grande  du 
deckenschotter. 

Ces  alluvions,  couvertes  de  lehm,  comme  du  reste 
l'alluvion  des  plateaux,  passent  près  de  Neunkirch  à 
une  moraine  distincte,  couverte  de  lehm,  et  qui  n'est 
autre  que  la  moraine  externe.  La  terrasse  de  440 
mètres  est  donc  une  haute  terrasse. 

La  zone  étroite  du  fond  de  la  vallée  est  occupée 
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par  la  truisième  alluvion,  non  agglutinée,  non  recou- 
verte de  iehm,  mais  contenant  tous  les  galets  alpins 
possibles  du  bassin  du  Rhin.  On  reconnaît  en  outre 
dans  cette  alluvion  de  très  nombreux  galets  de  hoch- 
terrassen-  et  de  deckenschotter;  c'est  donc  t'atluvion 
des  terrasses  basses  qui  se  relie  en  elTet  à  Engebrunnen 
aux  moraines  internes. 

A  l'intérieur  des  moraines  intei-nes  de  Schaffhouse, 
ou  tout  au  moins  en  relations  étroites  avec  elles,  se 
trouvent  deux  dépôts  que  nous  devons  mentionner, 
parce  qu'ils  ont  fait  parler  d'eux  dernièrement. 

Au  nord  de  Scbaffhouse,  la  moraine  terminale  in- 
terne ne  parait  pas  très  bien  marquée;  il  est  cepen- 
dant certain  que  le  glacier  ne  pénétra  pas  bien 
"avant  dans  les  petites  vallées  de  Hemmenthal  et  de 
Merishausen.  En  se  retirant,  il  déposa  à  l'entrée  de 
ces  vallées  une  moraine  plus  ou  moins  distincte  et 
donna  lieu,  par  sa  présence,  à  un  barrage,  ensuite 
duquel  te  fond  de  ces  petites  vallées  fut  exhaussé  par 
des  alluvions  stratifiées. 

C'est  à  la  surface  de  ces  alluvions,  au  débouché  de 
la  vallée  de  Merishausen,  que  se  trouve  la  station 
préhistorique  du  Schtcetzersbild  ' ,  dont  la  situation 
même  indique  ainsi  un  âge  postglaciaire.  Il  en  est  de 
même  de  la  faune  des  steppes  contenues  à  la  base 
du  gisement,  faune  qui  rattache  nos  stations  préhisto- 
riques à  des  termes  connus  de  la  série  pleistocène  du 
nord  de  l'Allemagne. 

'  Nuesch:  Station  préhistorique  de  l'ilge  du  rcnno,  etc.  Archives 
lies  Sciences  physiques  et  nalm-elles.  (.'.ompte  rendu  des  travaux 
pi-éaenlés  ft  la  7ô*'  session  de  ia  Soc,  helv,  des  Se.  nat.,  à  Bâle. 
Genève,  1«93,  p.  110  à  117. 

Marceliin  Boule:  La  station  quaternaire  du  Schweizei-sbild.  Extrait 
des  Nouvelles  Archires  des  Missions  scientifiques  et  littéraires. 
Paris,  ISD-'i.  (.^vec  4  planches  i-t  de  nomhreuse.s  Silures.) 
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Nous  n'entrons  pas  dans  d'autres  détails  sur  ce 
gisement,  très  bien  décrit  par  MM.  Boule  et  Nuesch; 
rappelons  qu'au-dessus  de  la  couche  à  rongeurs  qui 
forme  sa  base,  on  a  constaté  deux  couches  humaines, 
l'inférieure  paléolithique,  la  supérieure  néolithique. 

La  couche  paléolithique  renferme  de  nombreux 
débris  de  renne,  dont  les  os  sont  parfois  couverts  de 
dessins. 

Un  autre  dépôt  important  au  point  de  vue  paléon- 
tologique  est  le  tuf  calcaire  de  Flurlingen,  qui  vient 
d'être  étudié  par  L.  Wehrli  *  et  qui  se  trouve  situé 
sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  à  l'intérieur  des  mo- 
raines. 

La  position  stratigraphique  du  tuf  surmonté  d'une 
moraine,  mais  situé  au-dessous  du  niveau  du  decken- 
schotter,  c'est-à-dire  dans  une  vallée  creusée  dans 
cette  alluvion,  paraît  en  faire  un  dépôt  antérieur  à  la 
dernière  grande  extension  glaciaire.  D'autre  part,  sa 
flore  et  surtout  sa  faune  s'accordent  mieux  avec  les 
flores  et  faunes  postglaciaires  et  récentes.  11  contient 
en  grande  quantité  des  empreintes  de  feuilles  de 

Acer  pseudoplatanus  L. 
Quelques  restes  de  : 

Buœiis  sempervirens  L. 
Fraodnus  excelsior  L. 
Abies  pectinata  DC,  etc. 

Tandis  que  les  gastropodes  trouvés  sont,  d'après  les 
déterminations  de  F.  v,  Sandberger  : 


1  Ucber  den  Kalktuff  von  Flurlingen  bei  Schaflfhaiisen.  Extr.  de  la 
Vierteljahrschr.  d.  Naturf.  G  es,  Zurich,  1894,  18  p. 
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long  des  flancs  de  la  vallée.  L'altitude  du  Verbano 
est  de  197  mètres,  sa  profondeur  de  372  mètres. 

Au  bord  du  lac  supérieur,  entre  Luino  et  Castelîo 
Vaî  Travaglia,  on  remarque  des  dépôts  glaciaires 
étendus,  coupés  à  plusieurs  reprises  par  la  ligne  du 
chemin  de  fer.  Au  nord  de  la  station  de  Val  Travaglia, 
environ  20  mètres  au-dessus  du  lac,  le  long  de  la 
voie,  se  trouvent  des  graviers  stratifiés  qui  renfer- 
ment des  galets  striés.  Plusieurs  glissements  montrent 
cette  formation  jusqu'à  une  altitude  de  370  mètres, 
tant  dans  les  environs  de  Germignaga  près  Luino, 
qu'au  sud  du  tunnel  de  Castelîo  Val  Travaglia. 

Dans  le  ravin  du  T.  Calde  de  Val  Travaglia,  des 
argiles  stratifiées,  à  débris  fossiles  végétaux,  se  super- 
posent à  l'alluvion;  elles  sont  elles-mêmes  recouvertes 
d'une  moraine  de  faciès  local.  Tout  ce  complexe  rap- 
pelle la  terrasse  de  la  vallée  de  VInn. 

De  la  voie  ferrée  on  aperçoit,  sur  la  rive  ouest  du 
lac,  Intra  et  Paîlanza,  situées  sur  un  ancien  delta 
qui,  à  i'Osteria  dei  Plus,  s'élève  à  27  mètres  au- 
dessus  du  lac,  soit  à  l'altitude  de  224  mètres. 

La  partie  inférieure  du  lac  commence  à  Arona,  elle 
est  entourée  par  les  moraines  â' Arona,  Borgo  Ticino, 
Sesto  Calende,  dont  la  disposition  est  la  suivante'  : 

Le  long  de  la  rive  sud,  une  première  terrasse  de 
glaciaire  limoneux  s' élevant  jusqu'à  223  mètres  (alti- 
tude du  delta  d'Intra),  sur  cette  terrasse  Castelletto 
sopra  Ticino;  plus  haut,  un  large  palier  à  240  mètres, 
limité  au  nord  par  un  bourrelet  morainique  peu  élevé 
et  souvent  interrompu;  un  troisième  étage  atteignant 
305  mètres  au  Monte  del  Bosco,  d'où  bonne  vue  géné- 
rale de    l'amphithéâtre;  enfin,  un  quatrième  étage, 

:        i  Ta-ïOlelta  III.  S.-E.  Bori^o  Tîcîno  il.-  in  fouillo  ^1  (I  :  iôOOO). 


a'élevant  jusqu'à  340  mètres  d'altitude,  à  l'ouest  di 
Borgo  Ticino. 


Coupe  en  ioDg  de  l'amphithéâtre  du  lac  Majeur. 

Echelles:  Longueurs  1:100000.  Hauleurs  1:25000. 
.  morainea  lerminales  (internes), 
attuvions  des  1  errasses  basses. 


En  suivant  la  rive  droite  du  Ticino,  en  aval  di 
Sestû  Calende,  on  trouve,  dans  la  région  du  premie 
niveau,  du  glaciaire  limoneux  pauvre  en  cailloux 
mais  avec  indices  de  refoulements.  Une  couche  di 
gravier  fluvio-glaciaire  est  coupée  à  la  hauteur  di 
second  niveau,  tandis  que,  dans  les  ravinements  de 
environs  de  Dorbiè,  on  reconnaît  sous  les  moraine 
du  troisième  une  alluvion  stratifiée  horizontale. 

Il  est  impossible  de  tracer  une  limite  marqué' 
entre  ces  moraines  et  les  aliuvions.  Tout  d'abord 
celles-ci  ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  30  ou  40  mètre 
au-dessus  du  Tessin,  ce  qui  est  supérieur  à  la  cot 
de  230  mètres,  appartenant  à  la  moraine.  Bientôt  1 
limite  de  la  moraine  et  deTalluvion  s'élève,  elle  attein 
environ  2^  mètres  à  la  station  de  Varallo-Pombia 
puis,  en  aval,  aux  environs  de  Varallo,  les  alluvion 
se  développent  en  une  grande  nappe,  formant  la  plu 
inférieure  des  trois  terrasses  qui  accompagnent  1 
Tessin  jusqu'à  Novare.  Ce  palier  inférieur  doit  de 
lors  recevoir  la  dénomination  de  basse  terrasse. 
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Nous  voyons  donc  le  long  du  fleuve  les  alluvions 
remplacer  peu  à  peu  les  moraines,  de  telle  façon  que, 
apparaissant  d'abord  à  la  base  des  moraines,  les  allu- 
vions gagnent  peu  à  peu  en  puissance  jusqu'à  ce 
qu'enfin  les  moraines  qui  les  recouvraient  d'abord 
disparaissent  de  leur  surface.  Cette  limite  du  glaciaire 
et  du  fluvio-glaciaire,  ascendante  vers  l'aval,  n'est 
cependant  pas  tranchée,  la  transition  étant  ménagée 
par  de  nombreuses  alternances  glaciaires  et  fluvio- 
glaciaires qui  nous  font  voir  clairement  que  les  mo- 
raines de  la  chaîne  du  Monte  del  Bosco  et  les  basses 
terrasses  du  Tessin  sont  des  dépôls  équivalents  et 
synchroniques. 

En  allant  de  Porto  Varallo  Pombia,  sur  le  Tessin, 
vers  l'ouest,  on  voit  partout  les  moraines  dépourvues 
de  manteau  d'altération;  dans  quelques  fonds  seule- 
ment apparaît  un  lehm  brun  sableux  sans  consistance, 
puissant  de  2  à  3  mètres.  Au  sud -ouest  de  Borgo 
Ticino,  ou  arrive  au  quatrième  étage  de  moraines. 

Il  y  a  là,  à  la  base  de  la  moraine,  un  lehm  com- 
pact, rougeàtre,  sans  calcaire,  qui  n'est  autre  qu'un 
résidu  d'altération:  le  ferretlo.  En  le  suivant  vers  le 
sud-ouest,  on  rencontre  à  diverses  reprises,  dans  le 
ferretto,  de  gros  blocs  ainsi  que  quelques  cailloux 
striés  de  serpentine,  qui  laissent  reconnaître  la  pré- 
sence d'une  moraine  altérée.  Les  moraines  encore 
fraîche^  des  trois  étages  intérieurs  sont  donc  vers 
l'amont  superposées  à  celle-ci,  vers  l'aval  elles  dis- 
paraissent de  la  surface,  laissant  champ  libre  au 
ferretto,  qui  occupe  dès  lors  de  grandes  étendues*. 


1  Vu  le  peu  de  temps  disponible  pour  l'excursion  de  1894,  il  ne 
sera  pas  possible  d'arriver  à  la  région  proprement  dite  du  ferretto, 
non  plus  que  de  visiter  les  coupes  des  environs  d'Agrate  Conturbia, 
etc.,  où  on  reconnaît  dans  le  ferretto  une  moraine  altérée. 
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La  coupe  générale  de  l'amphithéâtre  morainique  de 
Sesto  Calende  est  par  conséquent  : 

Figr.  8. 
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Coupe  en  travers  des  moraines  du  lac  Majeur. 

Echelles  :  Longueurs  1 :  100000.  Hauteurs  1 :  25^)00. 

Z,  moraines  terminales  (internes;. 

7.,  alluvions  des  terrasses  basses. 

Y,  moraines  plus  anciennes  (externes)  couvertes  de  lehm  et  de  ferretto. 

y,  alluvion  des  terrasses  hautes. 


De  Borgo  Ticino  à  Varallo-Pombia^  la  ligne  du 
chemin  de  fer  est  contenue  dans  la  zone  des  moraines 
intérieures.  A  Varallo,  elle  atteint  la  haute  terrasse 
du  Ticino,  couverte  d'un  lehm  lœssiforme  et  limitée  à 
l'ouest  par  une  surface  de  ferretto  de  50  mètres  plus 
élevée.  Les  coupes  des  environs  de  Pombia  montrent 
que  la  terrasse  haute  est  composée  d'une  alluvion 
dont  les  galets  sont  moins  altérés  que  ceux  du  ferretto 
qui  la  domine  à  l'ouest,  tandis  que  la  terrasse  basse, 
située  30  mètres  plus  bas,  mais  momentanément 
interrompue  à  Pombia,  ne  renferme  que  des  galets 
non  altérés. 
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C'est  avec  raison  qu'on  considère  Tamphithéàtre 
d'Ivrée  comme  le  plus  considérable  des  amphithéâ- 
tres de  la  glaciation  alpine. 

Deux  puissants  remparts  morainiques  prennent 
leur  origine  à  900  mètres  d'altitude,  au  débouché  de 
l'étroite  vallée  de  la  Dora  Baltea,  s'écartent  Tun  de 
l'autre  sous  un  angle  de  près  de  90  degrés,  tout  en 
s'abaissant  progressivement  jusqu'à  500  mètres,  et 
sont  ensuite  reliés  par  un  arc  morainique  coupé  par 
la  Doire.  Cette  immense  circonvallation,  dont  l'alti- 
tude ne  descend  nulle  part  au-dessous  de  300  mètres, 
entoure  une  plaine  de  230  mètres  d'altitude  moyenne, 
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au  bord  de  laquelle  se  trouvent  encore  deux  lacs  *^  sans 
doute  les  restes  d'un  ancien  lac  plus  considérable. 
Un  prolongement  du  flanc  gauche  de  la  vallée,  d'une 
altitude  approchant  de  400  mètres,  arrive  jusque  dans 
la  circonvallation,  à  Ivrée;  ce  lambeau  de  roche  en 
place,  excessivement  poli  et  usé,  donne  lieu  à  un 
paysage  moutonné  remarquable,  dont  les  flaques 
d'eau  sombre  reflètent  les  tours  de  nombreux  châ- 
teaux et  les  montagnes  qui  ferment  l'horizon. 

Les  roches  moutonnées,  les  moraines  et  un  ancien 
fond  de  lac  comblé  constituent  les  trois  types  de 
paysage  d'une  région  autrefois  glaciée,  représentés  à 
Ivrée.  Aucun  d'eux  ne  s'impose  davantage  aux  regards 
que  le  grand  rempart  morainique  de  la  Serra, 

La  Serra,  comme  l'indique  son  nom,  est,  par  les 
apparences  extérieures,  un  vrai  dos  de  montagne  ;  il 
a  20  kilomètres  de  long  et  est  élevé  en  moyenne  de 
400  mètres  au-dessus  du  fond  actuel  de  la  dépres- 
sion centrale,  l'angle  d'inclinaison  de  son  flanc  sur 
l'horizon  de  la  dépression  étant  de  20  degrés.  Une  étude 
plus  attentive  fait  distinguer  sur  le  flanc  de  la  Serra 
un  certain  nombre  de  paliers  susceptibles  d'être  suivis 
au  loin  et  qui  marquent  autant  de  phases  de  retrait 
du  glacier.  Si  la  Serra  figure  un  magnifique  exemple 
de  la  puissance  accumulatrice  d'un  glacier,  les  coupes 
qu'elle  présente  n'en  sont  pas  moins  suggestives  au 
point  de  vue  de  la  structure  des  amphithéâtres  mo- 
rainiques  italiens.  Son  versant  sud-ouest  seul  est 
formé  par  les  moraines  internes,  tandis  que  sur  le 
versant   nord-est   nous   n'avons    que   des    moraines 


^  Lago  di  Viverone,  profond  de  50  m.,  et  lago  di  Candia,  de  T^jSO 
de  profondeur.  (Voir  Giov.  de  Agostini,  Scandagli  e  ricerche  fisiche 
sut  laghi  delV  anfiteatro  morenico  d'Ivi^ea,  1894.) 
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externes  recouvertes  de  lehm,  transformées  superfi- 
ciellement en  ferretto  et  dont  la  base  est  constituée 
par  des  graviers  stratifiés.  Du  haut  de  la  Serra,  on 
remarque  très  bien  le  contraste  entre  les  moraines 
internes  semées  de  blocs  erratiques  et  les  externes 
avec  leur  manteau  de  lehm  brun-rougeâtre. 

Une  excursion  sur  la  belle  route  cVIvrea  à  Biella 
donne  une  bonne  idée  de  la  constitution  de  la  Serra; 
il  est  facile  aussi  de  combiner  cette  excursion  avec 
un  crochet  dans  le  paysage  moutonné  du  nord  d'Ivrée, 
en  prenant  par  le  petit  lac  Sirio^  le  chemin  de  Chia- 
verano  et  en  rejoignant  à  Bollengo  la  route  de  Biella^. 
On  y  voit  des  roches  moutonnées  et  polies  encore, 
même  au  milieu  de  ville,  puis  de  nombreux  petits 
lacs  aux  teintes  sombres  dans  les  intervalles  entre  les 
dômes^,  les  moraines  sont  rares;  ensuite  on  passe  sur 
la  surface  du  comblement  de  la  dépression  centrale, 
et  à  Bollengo  on  traverse  un  remblai  morainique 
détaché  de  la  Serra,  pour  arriver  enfin  à  la  Serra  elle- 
même,  le  long  de  laquelle  la  nouvelle  route  monte  en 
serpentant  entre  deux  ravins  ou  anfractuosités.  Aux 
altitudes  de  350,  405,  490  mètres,  puis  près  de  JBro- 
[jlina,  à  510  mètres,  se  trouvent  des  paliers  dont  le 
dernier  est  limité  vers  l'intérieur  de  la  dépression  par 
un  rempart  morainique  qui  le  domine  de  50  mètres 
et  qui  porte,  plus  à  l'est,  le  nom  de  Monte  ChiarOi 
Ce  vallonnement,  dans  lequel  se  trouve  le  village  de 
Zimone^  est  interrompu  par  les  deux  anfractuosités 
dont  il  a  été  question  déjà.  Dans  celle  d'ouest,  on 


^  Profond  de  43,5  mètres. 

2  Tavolette  1:25000,  42.  II.  N.-E.  Ivrea;  48.  III.  N.-O.  Azeglio. 

3  Le  lac  de  Gampagna,  de  5  m.,  et  celui  do  S.  Michèle,  de  IS^jS  de 
profondeur. 
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conslate  non  loin  de  Broglina  que  le  fond  du  vallon 
est  formé  de  graviers  stratifiés. 

Les  coupes  dans  la  moraine  non  altérée  et  couron- 
née de  blocs  continuent  jusqu'au  sommet  de  la  Serra. 
Aloi's  seulement  commence  la  région  du  lehm  brun- 
rougeàtre,  qui  recouvre  les  hauteurs  dans  la  direction 
de  Zubiena.  On  ne  peut  reconnaître  le  long  de  la 
nouvelle  route  les  relations  stratigiaphiques  qui  exis- 
tent entre  ce  lehm  et  les  moraines  intérieures;  par 
contre,  sur  l'ancienne,  au  sommet  même  de  la  Serra, 
les  deux  formations  se  trouvent  dans  des  positions 
relatives  telles  qu'il  n'est  pas  possible  de  douter  de 
la  superposition  des  moraines  internes  sur  le  lehm. 

Fie.  9- 


Coupe  au  sommet  de  la  Serra. 


Le  faite  de  la  Serra  est  décidément  constitué  ici  par 
les  moraines  de  la  dernière  glaciation,  tandis  que 
12  mètres  plus  au  nord,  on  rencontre  déjà  le  lehm 
brun,  sous  lequel  le  ferretto  se  montre  bientôt,  tandis 
que,  au-dessus  de  lui,  à  côté  de  la  tranchée,  on  trouve 
la  moraine  intérieure. 
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Coupe  du  flanc  gauche  de  ranipbithéâlre  d'ivrée. 

Echelles:   Longueurs  l. 80000.  Hauteurs  1:40000. 

Z,  moraine  lei-niinale  (inlerne). 

z,  alluvion  iiéoglaciaire. 

Fy,  ferretlo. 

Y,  moraine  exterue. 

y,  alluvion  des  hautes  terrai^ses, 

PI,  pliocène. 


En  suivant  la  vieille  route  àe  Biella,  on  arrive  à  une 
vallée  dont  le  fond  est  en  partie  du  lehm  brun  et  en 
partie  du  gravier  néoglaciaire,  puis  on  traverse  un 
dos  parallèle  à  la  Serra,  dont  la  structure  n'est  claire- 
ment révélée  nulle  part  (probablement  moraine  exté- 
rieure), ensuite,  tant  le  long  de  l'ancienne  que  le 
long  de  la  nouvelle  route,  le  lehm  brun  surmontant 
un  ferretto  à  blocs  se  présente  dans  toutes  les  coupes 
jusqu'à  Zubiena.  Les  ravinements  ou  liio-di-Prajasse 
et  du  Rio-della-Valle  montrent  la  moraine  à  la  base 
du  ferretto.  Dans  la  direction  du  Rio-Olobbia,  sur 
le  versant  de  cette  sorte  de  plateau,  la  moraine 
recouvre  des  alluvions.  Cette  même  série  de  dépôts 
se  retrouve  plus  au  nord,  vers  Mongrando,  où,  près 
du  pont  sur  la  Vionna,  on  a  des  graviers  stratiJiés, 
tandis  que  sur  la  hauteur  de  Borgo  apparaît  la  mo- 
raine recouverte  de  ferretto. 
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Entre  Mongrando  et  Biella,  on  traverse  le  vaste 
cône  de  déjection  du  Cervo  et  des  rivières  voisines, 
et  l'on  constate  combien  les  débouchés  des  vallées 
alpines  jadis  glaciées  sont  différents  de  ceux  des 
vallées  non  soumises  à  la  glaciation. 


VI 

L'AMPHITHÉÂTRE  MORAIKIQUE  OU  UG  DE  SARDE 


BIBLIOGRAPHIE 

Stoppant:  Era  neozoica, 

TaramelU:  SWria  geologica  del  Lago  di  Garda,  Rovereto,  1894. 


Feuilles  47  Brescia  et  48  Peschiera  de  la  carte  topographique 
d'Italie  au  1 :  75000. 


Si  l'amphithéâtre  d'Ivrée  est,  par  la  hauteur  de  ses 
moraines,  le  plus  imposant  du  versant  sud  des  Alpes, 
celui  du  lac  de  Garde  est  le  plus  grand  par  son 
extension  en  surface.  La  forme  en  cuvette  de  la  dé- 
pression centrale  y  est  restée  intacte  et  le  fond  du 
lac  descend  ici  jusqu'à  178  mètres  en  dessous  de  sa 
surface,  soit  113  mètres  sous  le  niveau  de  la  mer. 
Là  où  les  moraines  se  sont  individualisées  en  remparts 
indépendants,  comme  au  sud  de  Salô,  elles  atteignent 
une  altitude  de  366  mètres,  soit  480  au-dessus  du 
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fond  du  lac;  vues  de  ce  dernier  point,  elles  feraient 
un  effet  aussi  grandiose  que  celles  d'Ivrée. 

L'asymétrie  d'élévation  de  l'amphithéâtre  est  remar- 
quable, les  moraines  de  gauche  restant  en  moyenne 
à  100  mètres  en  dessous  du  niveau  de  celles  de  droite. 
Les  moraines  externes  aussi  ne  sont  développées  que 
sur  l'aile  droite,  tandis  qu'à  l'aile  gauche  les  moraines 
internes  passent  sans  autre  aux  alluvions,  par  l'inter- 
médiaire d'un  cône  de  transition  ininterrompu.  La 
surface  de  ce  cône  s'étend  vers  l'ouest  sous  forme 
d'une  plaine  de  graviers  qui  s'introduit  comme  un 
coin  dans  l'intervalle  séparant  les  moraines  internes 
des  externes.  En  effet,  les  moraines  externes  qui, 
sur  l'aile  droite,  touchent  aux  internes,  en  divergent 
de  plus  en  plus  vers  le  sud,  elles  perdent  peu  à  peu 
leur  hauteur,  se  réduisent  à  une  ligne  de  dômes 
séparés  les  uns  des  autres  et  disparaissent  enfin  près 
de  Carpcnedolo  * ,  laissant  le  champ  libre  aux  alluvions 
des  terrasses  basses.  Il  est  probable  que  plus  loin  les 
moraines  externes  se  continuent  sous  cette  alluvion. 

L'aile  orientale  de  l'amphithéâtre  présente  ainsi  un 
seul  complexe  glaciaire-fluvioglaciaïre;  les  alluvions 
et  les  moraines  sont  parallèles,  se  remplacent  dans 
l'espace,  sans  se  superposer  autrement  que  d'une 
manière  locale  à  l'extérieur  du  paysage  morainique. 
Plus  on  s'approche  de  l'intérieur,  plus  les  alluvions 
disparaissent  pour  faire  place  à  la  moraine;  au  bord 
du  lac,  l'alluvion  pure  n'est  coupée  nulle  part,  tout 

ou   a  trouvé  (Dëtcrmi- 
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est  moraine  et  les  graviers  stratifiés  ne  s'approchent 
du  lac  que  comme  intercalations  dans  les  moraines, 
vers  la  base  de  celles-ci.  C'est  ce  que  montre  la  gorge 
du  Tesino,  non  loin  de  Garda,  dont  l'origine  est 
excavée  dans  un  des  derniers  prolongements  du  cône 
de  transition,  tandis  que  son  débouché  est  dans  la 
moraine.  Près  de  Molini,  sur  une  longueur  de  1,5 
kilomètre,  l'alluvion  est,  petit  à  petit,  complètement 
remplacée  par  la  moraine. 

Au  contraire,  dans  l'aile  ouest  de  l'amphithéâtre,  on 
rencontre  d'abord,  en  partant  du  lac,  les  moraines 
internes  néoglaciaires,  puis  les  externes,  coupées  en 
plusieurs  points  par  le  Chiese,  Les  ravins  aboutissant 
au  Chiese  font  voir  que  ces  moraines  externes  se 
subdivisent  en  deux  étages^ glaciaires  distincts  super- 
posés; les  moraines  internes  étant  elles-mêmes  super- 
posées à  l'ensemble  des  externes,  il  en  résulte  que 
nous  avons  ici  trois  étages  glaciaires  distincts,  suscep- 
tibles d'être  suivis  sur  une  grande  étendue. 

En  s'approchant  du  lac  de  Garde,  la  ligne  du  che- 
min de  fer  de  Brescia  à  Vérone  court  d'abord  sur  la 
grande  plaine  d'alluvions  du  Chiese,  de  laquelle  sor- 
tent, à  Castenedolo  et  Ciliverghe,  des  monticules  de 
graviers  transformés  en  ferretto,  la  dernière  de  ces 
collines  est  traversée  par  la  voie.  Près  de  la  station 
de  Ponte  San  Marco,  on  arrive  dans  la  région  des 
moraines  externes  couvertes  de  lehm,  puis  aussi- 
tôt après  au  cône  de  transition  néoglaciaire  des  mo- 
raines internes.  Ce  n'est  que  près  de  Lonato  qu'on  se 
trouve  dans  les  moraines  internes  proprement  dites, 
formant  en  ce  point  un  rempart  qui  atteint  environ 
l'altitude  de  200  mètres;  la  coupe  en  face  de  la 
station  de  Lonato  présente  une  moraine  graveleuse 


1 


—    112    — 

plus  ou  moins  siratifiée.  Entre  Lonato  et  le  lac,  il  y 
a  encore  deux  remparts  dont  les  altitudes  décrois- 
santes sont  d'environ  150  et  HO  mètres. 

De  Lonato  vers  le  nord,  dans  la  direction  de  Car- 
zago,  on  a,  à  droite,  le  grand  rempart  morainique, 
précédé  ici  d'un  autre  plus  bas,  sur  lequel  se  trouve 
le  hameau  de  Sedena;  à  gauclie,  le  cône  de  transition 
dans  les  coupes  duquel  on  trouve  encore  par  ci  par 
là  quelques  cailloux  striés.  A  l'ouest  de  Carzago,  le 
terrain  s'élève  un  peu,  les  champs  jusque  là  pierreux 
deviennent  gras,  les  chemins  sont  creux  et  montrent 
que  nous  nous  trouvons  dans  le  lehm  brun,  sous 
lequel  apparaît,  à  l'ouest  de  Mocasina*,  le  ferretlo. 

Là  où  la  route  de  Mocasina  à  Ponte  Clisi  descend 
vei-s  le  Ckiese,  nous  avons  de  haut  en  bas  le  profil 
suivant  : 

1.  Lehm  brun     ...     2     mètres 

l  2.  Ferretto      ....     2         » 

Y  I  3.  Moraine  profonde         8         » 

(  4.  Gravier  stratifié  .     .     2         » 

5.  Lehm  brun     ...     2,5       » 

X     6.  Ferretto     ....     3         » 

Il  existe  une  coupe  toute  semblable  dans  le  ravin 
de  Torre  entre  Mocasina  et  Calvagese;  elle  présente 
(à  la  sortie  du  ravin)  sous  le  ferretto  (6)  des  lam- 
beaux de  glaciaire  non  encore  altéré,  reposant  sur 
un  gravier  fortement  congloméré,  au-dessous  duquel 
viennent  de  l'argile,  puis  une  brèche  calcaire  et  enfin 
un  dépôt  argileux  à  cailloux  striés  de  faciès  local.  Le 
profil  de  Mocasina  se  trouve  ainsi  complété  vers  le 
bas  de  la  manière  suivante  : 

'  Tavoletla  l:2.ôOa).  F.  i7. 1.  R.-E.  Bedizzole.  (Voir  carte  ci-aprèa.) 


Situation  des  coupes  de  Mocasina-Calvagese  (à  droite) 
et  des  coupes  de  Benecco-Tormini  (ïi  gauche). 


i  des  tciTasses  hautes  et  moraLnea  correspondantes, 
i  des  plateaux  et  moraines  correspondantes. 

(Extrait  de  la  Carte  topographique  du  royaume  d'Italie.) 


[    7.  Moraine      .     . 

I    8.  Conglomérat  . 

9.  Argile    .     .     . 

10.  Moraine  locale 


2 

1 
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Noua  avons  donc  ici  deux  séries  glaciaires  super- 
posées, composées  chacune  de  moraines  et  de  graviers 
formant  un  tout.  Ces  deux  séries  sont  séparées  l'une 
de  l'autre  par  une  puissante  couche  d'altération  et 
une  couche  de  lehm  brun;  ce  sont  donc  bien  deux 
formations  distinctes,  appartenant  aux  moraines 
externes.  Sur  une  longueur  de  4  kilomètres,  de 
Calvagese  à  Masciaga  et  à  Cantrina,  on  peut  nette- 
ment distinguer  ces  deux  étages  superposés  des  mo- 
raines externes,  X  et  Y. 

Au  nord-est  de  Calvagese,  dans  la  commune  de 
Moscoline,  les  moraines  extérieures  forment  une  sur- 
face accidentée,  couverte  de  lehm  brunâtre,  sous 
lequel  se  rencontre  un  ferretto  assez  épais,  de  façon 
que  ce  n'est  que  dans  les  profonds  ravinements  qu'on 
constate  Ja  présence  de  moraine  non  altérée,  par 
exemple  à  l'est  de  Morsone,  dans  !e  chemin  creux 
près  de  C  del  Ronchetta. 

La  région  des  moraines  externes,  caractérisée  par 
son  manteau  de  lehm,  arrive  jusqu'au  Monte  Serino, 
l'un  des  points  culminants  de  la  moraine  de  Lonato, 
qui,  par  sa  nature,  l'absence  de  lehm  superficiel  et 
les  nombreux  blocs  erratiques  qui  le  couronnent, 
appartient  déjà  aux  moraines  internes.  Au  nord  de 
Carzago,  les  moraines  externes  touchent  donc  aux 
internes  qui  les  dominent. 

Dans  la  région  du  Monte  Serino,  la  moraine  de 
Lonato  (  interne  )  est  divisée  en  deux  remparts 
parallèles  dont  l'oriental,  celui   du   Monte 
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366  mètres,  est  le  plus  élevé;  le  contraste  que  ces 
moraines  font  dans  le  paysage  avec  les  extérieures  est 
frappant. 

La  route  de  Salô  emprunte  le  vallonnement  qui 
sépare  les  deux  branches  de  la  moraine  de  Lonato 
jusque  près  de  Benecco,  où  elle  traverse  le  rempart 
ouest  pour  suivre  d'abord  la  limite  entre  les  mo- 
raines internes  et  les  externes;  grâce  à  un  prolonge- 
ment que  font,  vers  Touest,  les  moraines  internes,  en 
refoulant  même  le  Chiese  contre  la  montagne,  la  route 
rentre  dans  la  moraine  interne;  c'est  là,  dans  l'angle 
correspondant  au  changement  de  direction  des  mo- 
raines internes^  qu'une  tranchée  de  la  route  révèle  la 
superposition  des  moraines  internes  non  altérées  aux 
moraines  altérées  extérieures.  En  1890,  peu  après  la 
construction  de  la  route,  on  constatait  le  profil  sui- 
vant, fig.  11,  à  gauche,  encore  reconnaissable  dans 

Figr.  u. 


Coupe  près  de  Benecco. 

Z,  moraine  interne. 

z,  alluvion  néoglaciaire. 

L,  lehm. 

Fy,  ferretto. 

Y,  moraine  externe,  étage  supérieur. 


toutes  ses  parties  essentielles  au  printemps  1894. 
450  mètres  plus  haut,  vers  le  sud,  se  trouve  le  profil 
de  droite,  fig.  11. 

»  Tavoletta  1 :  25000  Salô  (Feuille  48.  IV.  N.-O.).  Le  point  en  ques- 
tion o.st  situé  200  mètres  au  S.  de  la  cote  257.  (Voir  carte  ci-devant.) 


En  continuant  dans  la  direction  de  Caccavero,  on 
remarque,  à  plusieurs  reprises,  un  conglomérat  à 
cailloux  striés:  le  faciès  graveleux  de  la  moraine 
externe,  surmonté  par  la  moraine  plus  récente  et  ses 
alluvions  qui  contiennent  des  blocs  du  conglomérat 
externe. 

En  amont  du  prolongement  morainique,  à  l'ouest 
de  Salô,  le  fond  de  la  vallée  du  Ckiese  est  formé  par 
un  vaste  remplissage  de  graviers  de  plusieurs  kilo- 
mètres de  longueur.  Cela  fait  présumer  l'existence 
d'une  ancienne  vallée  plus  profonde,  se  rendant  au 
lac  et  qui  n'en  a  été  séparée  que  par  les  accumulations 
du  glacier  qui,  barrant  le  passage  au  Chiese,  le  reje- 
taient à  l'ouest  en  le  forçant  à  se  frayer,  par  Villanuova  ' 
8ul  Clisi,  un  nouveau  chemin  vers  la  plaine. 


VII 

DÉPOTS  GLACIAIRES  A  L'INTÉRIEUR  DES  ALPES 


a)  Moraines  de  retrait 

CARTES 
Pour  roi'ienMioii  générale: 
Ravemtein:  Karte  der  Ostalpen  1 :  250000.  (Francfort  a/M.  Prix 
Mk.  6  la  feuille  montée.)  Feuilles  Vil,  Lombard ische  Alpen; 
IV,  Wesitiroler  Alpen. 
Ou  Leuzinger;  Reliefkarle  von  Tirol,  etc.,  1:500000. 
Noë:  Geologische  Uebersichlskarle  der  Alpeo.  Wien. 
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Pour  la  topograpliie  spéciale  : 
Spezialkarte  der  Ôsterr.-ungar,  Monarchie,  i  :  75000.  Feuilles  2 
IV  (Rovereto),  21.  IV  (Trient),  20.  IV  (Clés),  19.  V  (Klauser 
18.  V  (Slerzing),  17.  V  (Matrei).  (Mk,  1  la  feuille  non  montéf 
(K,  k,  milit,  geogr,  Instit,  Wien.) 


Les  phénomènes  d'érosion  et  d'accumulation  dt 
temps  postglaciaires,  auxquels  nous  devons  rapport» 
le  dernier  façonnement  des  vallées,  n'ont  laissé  su] 
sister  que  de  rares  témoins  des  phases  de  retrait  dt 
glaces.  La  plupart  des  bourrelets  terminaux  ont  di 
paru,  on  ne  les  retrouve  plus  guère  que  dans  h 
ramifications  supérieures  des  vallées  qui  n'ont  p; 
encore  été  nivelées  par  les  cours  d'eau.  Dans 
vallée  de  Vïnn,  cependant,  de  puissantes  terrasses  c 
graviers  glaciaires,  hautes  de  300  à  400  mètres,  oi 
particulièrement  attiré  l'attention. 

Le  trajet  du  lac  de  Garde  au  Brenner  est  reraa 
quable  par  les  beaux  dépôts  postglaciaires  qu'on  tr 
verse'.  D'abord,  des  restes  d'éboulements  remplis 
sent  la  petite  vallée  transversale  entre  la  Sarca  < 
ÏAdige  (suivie  par  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Rii 
à  Mort)  ;  ils  ont  donné  naissance  au  petit  lac  de  Loppi 

Ensuite,  dans  la  vallée  de  l'Âdige,  l'éboulemei 
gigantesque  des  Lavini  di  Marco,  au  pied  duquel  ! 
trouve  la  station  de  Mori.  Cet  amas  de  blocs  calcain 
anguleux,  mentionné  déjà  par  Dante,  repousse  l'Adif 
vers  l'ouest,  en  donnant  lieu  à  une  discontinui 
marquée  de  sa  pente.  Aux  flancs  de  la  Zugna  TorU 
se  voit  la  niche  d'origine  de  l'éboulement,  et  l'opinic 
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émise  encore  en  1886,  que  ces  masses  de  débris 
représentent,  tout  comme  les  Marocche  de  la  vallée 
de  la  Sarca,  des  moraines,  est  actuellement  insou- 
tenable. Il  est  remarquable  de  voir  une  grande  quan- 
tité de  ces  blocs  couverts  de  fines  rainures  lapiaires 
(Karren);  ce  phénomène,  commun  à  beaucoup  d'é- 
boulements  calcaires,  fournit  la  preuve  de  la  genèse 
subaérienne  des  lapiés. 

Plus  loin,  de  gigantesques  cônes  de  déjection  : 
celui  daLenoèiRovereto,  celuidelaiî'ersmffl  à  Trente, 
et,  à  Lavis,  le  plus  remarquable,  celui  de  YAvisio  du  Val 
Fassa;  chacun  de  ces  cônes  repousse  VAdige,  rompt 
l'uniformité  de  sa  pente  et  relève  le  terrain  d'amont, 
qui  devient  fréquemment  marécageux.  La  plus  éten- 
due de  ces  parties  plates  et  marécageuses  est  à  l'amont 
du  cône  de  la  Noce,  entre  San  Michèle  et  Bozen;  une 
anfraetuosité  de  la  vallée  y  présente  même,  dans  Je 
Kalterersee  (au  N.  de  la  station  de  Neumarkl)  une 
inondation  permanente.  ' 

A  Bozen,  la  ligne  entre  dans  la  vallée  étroite  de 
ï'Eisack,  qui  devient  parfois  une  vraie  gorge  à  hautes 
murailles  de  porphyre.  Au  Jieu  des  inondations  de 
VAdige,  ce  sont  les  éboulis  et  les  irruptions  torren- 
tielles qui  apportent  parfois  ici  des  entraves  aux  com- 
munications; ainsi  encore  dans  la  nuit  du  17  au  18 
août  189  J,  une  crue  locale  du  Ganderbach  de  Kol- 
mann  détruisit  en  partie  le  village  de  ce  nom  et  la 
ligne  du  chemin  de  fer^  On  voit  encore  les  restes  du 
petit  lac  produit  alors  par  l'énorme  charriage  du  Gan- 
derbach,  qui  roulait  des  blocs  de  12  à  20  mètres 

92.  (Schriflen  d. 
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cubes.  De  pareils  phénomènes,  très  fréquents  dans 
les  Alpes,  devraient  faire  réfléchir  les  géologues  qui 
tiennent  tous  les  dépôts  à  gros  blocs  pour  des  mo- 
raines ! 

Entre  Brixen  et  Franzensfeste^  des  moraines  très 
limoneuses  donnent  lieu  au  confluent  de  VEisack-et 
du  Pusterthal  à  une  terrasse  de  150  mètres  de  haut, 
couverte  à  sa  surface  d'ur.e  quantité  de  gros  cailloux 
de  granit;  des  roches  moutonnées  avec  polis  gla- 
ciaires sont  visibles  près  de  la  ligne. 

Dans  la  Sachsenklemmey  en  amont  de  Franzens- 
feste,  les  moraines  disparaissent.  Au  bas  du  bassin  de 
Sterzing,  par  contre,  près  de  la  station  de  Freienfeld, 
les  collines  traversées  par  YEisack  sont  probablement 
du  glaciaire.  Moraines  près  de  Ried,  au-dessus  de 
Sterzing,  puis  surtout  au-dessus  de  Gossensass,  sur  le 
flanc  sud  du  Pflerschthal,  où  existent  trois  bourrelets 
morainiques.  On  les  reconnaît  distinctement  de  la 
ligue  après  avoir  entrevu  les  glaciers  du  fond  du 
Pflerschthaly  notamment  le  Feuersteingletscher, 

La  haute  vallée  du  col  du  Brenner  ne  présente  pas 
de  moraines;  ce  n'est  que  des  limites  supérieures 
d'altitude  de  l'erratique  qu'on  a  pu  conclure  à  un 
déversement  des  glaces  vers  le  sud,  par  dessus  le 
col  ^ 


»  Penck.  Der  Brenner.  Zeitschr.  d.  Deutsch.  u.  Œsterr.  Alpen- 
vereins.  1887.  I. 

Fritz  Kerner  von  Marilaun.  Die  Verschiebungen  der  Wasser- 
scheide  im  Wippthale  wàhrend  der  Ëiszeit.  Sitzber.  k.  Akad.  Wien. 
Math.-naturw.  Cl.  Abt.  I.  Bd.  G.  1891.  S.  448. 
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b)  La  terrasse  du  Wipptbal 
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Les  premiers  vestiges  de  la  puissante  terrasse  de 
graviers  glaciaires  qui  prend  plus  bas,  dans  le  Wipp- 
thal^  une  si  grande  importance,  apparaissent  à  Ma- 
trei^.  C'est  principalement  au  confluent  du  Wippthal 
et  de  la  vallée  de  Stubai  que  cette  terrasse  acquiert 
un  grand  développement;  elle  forme  ici,  k  Schônberg, 
un  plateau  dont  l'altitude  de  1003  mètres  domine  de 
300  mètres  le  niveau  du  Sillbach  dans  le  Wippthal 
et  produit  l'impression  d'une  haute  digue  placée  en 
travers  du  Stubaithal.  Le  niveau  du  fond  de  cette 
vallée  n'est  guère  que  de  900  mètres  à  Vidpmes.  Du 
belvédère  construit  à  Schônberg  par  M.  Witting(4026 


1  Cette  terrasse  avait  déjà  attiré  l'attention  de  Playfair,  qui  s'ex- 
prime ainsi  : 

Even  more  remarkable  than  tlie  above  (h.  a.  terraces  of  Switzer- 
land)  are  the  terraces  of  gravel  upon  whicli  the  road  through  the  Tyrol 
is  conducted  from  Sterzing  to  Inspruck,  at  a  lielght  of  500  feet  above 
the  présent  bed  of  the  river.  The  Works  of  John  Playfair.  I.  1882. 
p.  LVI. 
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mètres),  on  se  rend  bien  compte  de  l'ensemble  de 
cette  terrasse  et  de  son  développement  vers  l'aval. 

La  nouvelle  route  du  Brenner  serpente  le  long  des 
flancs  abrupts  ou  terrassés  de  cette  formation  et  pro- 
cure ainsi  dans  plusieurs  belles  coupes  la  possibilité 
d'en  étudier  la  structure. 

Figr.  12. 
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Profil  de  la  terrasse  du  Wipplhal. 

z',  ailuvions  stadiaires  de  la  dernière  glaciation  recouvertes  de  mo- 
raines et  reposant  sur  des  moraines  Z. 
A,  roche  en  place. 


Le  glaciaire  constitue  la  partie  supérieure  de  la 
terrasse  ;  il  est  découvert  à  la  nouvelle  Poste  de  Schô)!- 
berg,  et  à  plusieurs  reprises  jusqu'au  kilomètre  ^3, 
soit  jusqu'à  l'altitude  d'environ  900  mètres,  compor- 
tant ainsi  une  épaisseur  de  100  mètres.  A  la  partie 
inférieure  se  présentent  souvent  des  alternances  du 
glaciaire  avec  le  fluvio-glaciaire  qui  suit  plus  bas  et 
qui  donne  lieu  à  des  parois  «abruptes  bien  visibles  au 
kilomètre  40,3.  De  là  au  kilomètre  9,  ces  ailuvions 
produisent,  notamment  au  Burgstall,  des  cheminées 
de  fées  (Erdpyramiden).  On  reconnaît  qu'elles  repo- 
sent sur  une  couche  de  sable  surmontant  elle-même 
un  limon  sableux,  tandis  que  sous  le  tout  se  trouvent 
8  mètres  de  moraine  directement  superposée  au 
schiste  en  place.  Aucune  couche  d'altération  ni  au- 
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cune  discordance  entre  ces  divers  iiorizons  ne  lais- 
sent soupçonner  une  époque  inlerglaciaire.  Cette 
association  d'argiles  stratifiées,  de  sables  et  de  mo- 
raines se  retrouve  à  l'ouest  de  la  Stefansbrûcke,  à 
un  niveau  inférieur  aux  puissants  dépôts  d'alluvions 
coupés  par  la  route  et  qui  l'accompagnent  presque 
jusqu'au  Berg-Isel.  Au,  sud  du  Berg-Isel,  on  voit  les 
alluvions  coupées  et  recouvertes  sur  leur  tranche  par 
des  moraines,  tandis  qu'au  sud  de  Wilten  une  ex- 
ploitation est  ouverte  dans  la  moraine. 

Les  alluvions  du  Wipptkal  sont  donc  une  puissante 
intercalation  fluvio- glaciaire  entre  des  moraines; 
elles  représentent  une  formation  interstadiaire  due  à 
une  phase  de  retrait  des  glaces.  Les  glaces  s'étant 
retirées  jusqu'au-dessus  de  Matrei,  dans  le  Wipptkal, 
et  de  Vulpmes,  dans  le  Stubai,  et  y  ayant  fait  halle, 
il  en  résulta  le  dépôt  d'un  grand  cône  de  transition 
recouvrant  les  moraines  de  la  vallée,  et  recouvert 
lui-même  de  moraines  lors  d'une  nouvelle  poussée 
glaciaire  momentanée. 


c)  La  brèche  de  HoUing. 
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La  grande  terrasse  de  la  vallée  de  i'Inn,  dont  celle 
du  Wipptkal  n'est  qu'un  prolongement,  renferme, 
outre  des  sables  et  graviers  interstadiaires,  les  parties 
inférieures  de  la  brèche  interglaciaire  de  Hôtting. 

Vu  du  Berg-Isel,  le  flanc  gauche  de  la  vallée  de 
VInn  présente  à  sa  base  une  terrasse  atteignant  l'alti- 
tude de  900  mètres  (fond  de  la  vallée  582  mètres)  et 
dont  le  versant  laisse  voir  plusieurs  exploitations  de 
roche  rougeàtre  :  la  brèche  rouge  de  Hôtting,  Sous  le 
sommet  du  Frau-Hitt\  un  peu  en  retrait  sur  le  flanc 
général,  se  trouve  la  Hotlinger  Alpe,  découpée  par 
une  quantité  de  petits  ravins  où  afileure  une  roche 
caverneuse  de  couleur  claire,  appartenant  également 
à  la  brèche,  mais  représentant  sa  variété  blanche*. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  l'architecture  de  la 
brèche,  en  la  regardant  de  la  rive  droite  de  l'inn  au 
pont  A'innshruck.  Avant  tout,  on  aperçoit  le  grand 
talus  d'éboulis  de  la  carrière  Mayr,  et  la  carrière  elle- 
même  surmontée  par  un  dépôt  grisâtre,  la  moraine 

<  Pour  tout  ce  qui  suit,  voir  la  carie  p.  128. 

*  Voir  la  vue  d'Inusbruck  dans  Kîrchhoff.  Landerkunde  von 
Ëuropa,  I.  S,  p.  98.  La  brèche  y  a  été  rendue  bien  visible. 


supérieure.  A.  l'est  et  à  l'ouest  du  petit  château  de 
Weiherburg,  situé  à  une  centaine  de  mètres  au-dessus 
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de  l'Inn,  s'ouvrent  deux  ravins  qui  entament  le  ver- 
sant à  l'est  de  la  carrière.  Dans  chacun  des  deux 
ravins  on  a,  en  bas,  des  parois  de  rochers  surmontées 
par  une  couche  de  roche  bleuâtre,  la  moraine  infé- 
rieure, au-dessus  de  laquelle  vient  la  brèche  '. 

Dans  le  ravin  de  l'est,  la  brèche  commence  au- 
dessus  d'une  source  captée  abondante,  sa  partie  infé- 
rieure est  aquifère  et  moins  agglutinée  que  la  brèche 
compacte  qui  suit  au-dessus.  Le  ravin  adjacent  à  l'est 
présente  sur  son  flanc  gauche  une  belle  superposition 
de  la  brèche  sur  la  moraine  argileuse  remplie  de 
galets  magnifiquement  striés  et  polis.  La  surface  de 
contact  de  la  brèche  et  de  la  moraine,  ainsi  que  quel- 
ques vestiges  de  stratification*  de  celle-ci,  plongent 
vers  la  montagne.  A  20  mètres  de  là,  à  la  tète 
du  ravin,  se  voit  la  même  superposition,  ainsi  du 
reste  que  dans  le  ravin  suivant.  Le  contact  immédiat 
de  la  brèche  et  de  la  moraine  est  donc  découvert  sur 
une  longueur  de  50  mètres  ^.  Une  portion  de  moraine 
â  stratification  horizontale  est  visible  dans  le  plus 
oriental  de  ces  ravins*. 

En  allant  du  ravin  est  de  Weiherburg,  le  long  des 
tètes  de  couches  abruptes  de  la  brèche,  dans  la  direc- 
tion de  la  carrière  Mayr,  on  arrive  500  mètres  plus 
loin   au    ravin  ouest.  Descendant  dans  ce  ravin,  on 


>  Botliplelz,  dans  son  examen  très  snperficiel  de  la  localité,  n'a 
ripii  vu  dt;  cela.  (Eiii  geologischer  Querschnilt  durch  dio  Ostalpcn. 
1891  97.) 

'  Voir  Penck.  Vergletacherung,  etc.  Fig.  1.  Taf.  II,  reproduile  ci- 
après,  Fig.  U,  I. 

»  Tat.  U.  Fig.  a.  Dans  Pcnck,  reproduite  ci-aprèa,  Fig.  13,  II. 
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retrouve  sous  la  brèche  compacte  une  zone  de  brècb 
meuble  et  aquifère,  qui  recouvre  une  moraine  sus 
ceptible  d'être  suivie  sur  toute  la  distance  de  ce  ravii 
au  ravin  est.  Enfin,  près"  de  l'extrémité  est  de  la  car 
rière  Mayr,  un  glissement  remet  à  découvert  la  su 
perposilion  de  la  brèche  à  la  moraine;  la  brèche  es 
ici  encore  meuble,  argileuse  et  aquifère  à  sa  partit 
inférieure,  et  contient  à  sa  base  des  fragments  carbo 
nisés.  La  moraine  est  limoneuse  comme  dans  le 
coupes  de  Weikerburg,  elle  contient  les  mêmes  cail 
Joux  striés  et  des  concrétions  sphériques,  mais  aucui 
fragment  de  brèche. 

Le  flanc  de  la  terrasse  de  la  vallée  de  VInn  pré 
sente  donc  sur  une  longueur  de  500  mètres  la  super 
position  de  la  brèche  rouge  de  Hôttingsuv  la  moraine 

La  brèche  rouge  elle-même  est  bien  ouverte  à  1; 
carrière  Mayr;  c'est  une  roche  en  gros  bancs  presqm 
horizontaux,  composée  de  fragments  calcaires  angu 
leux  reliés  par  un  ciment  rougeàtre;  les  bancs  son 
séparés  les  uns  des  autfes  par  des  couches  mince 
marneuses  et  rougeàtres  ou  jaunes,  sableuses,  riche 
en  paillettes  de  mica  (comme  le  limon  de  l'Inn),  e 
dans  lesquelles  on  trouve  fréquemment  des  aiguille 
de  pin.  La  hauteur  de  l'exploitation  est  de  3ô  mètres 
la  surface  lavée  et  quelquefois  striée  de  la  bréchi 
supporte  une  moraine  caillouteuse,  à  gros  fragment 
de  brèche.  A  l'ouest  de  la  carrière,  celte  moraim 
recouvre  les  têtes  de  couches  de  la  brèche. 

Au-dessus  de  la  carrière  Mayr,  la  surface  de  la  ter 
rasse  est  surtout  formée  de  moraines  qui  acquièren 
ici,  au  pied  du  flanc  proprement  dit  de  la  vallée,  ui 
grand  développement.  Elles  sont  coupées  près  d\ 
Brunnenhàusl  par  le  HôUinga--Graben  et  recouvertei 
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d'une  couche  de  lehm  sableux  lœssiforme  assez  ré- 
pandu dans  les  environs  d'Innsbruck,  et  qui  contient 
des  restes  de  poterie.  Le  flanc  de  la  vallée  est  cons- 
titué au  Brandlschroffen  par  de  la  brèche  blanche  dif- 
férente de  la  rouge  seulement  par  la  couleur  de  son 
ciment.  Oette  brèche  blanche  s'étend  presque  ininter- 
rompue sur  le  versant  de  la  Hôttinger-Alm  jusque 
sous  les  parois  de  la  Frau-Hitt,  où  elle  repose  sur  la 
roche  en  place,  comme  du  reste  au  Brandlschroffen, 
C'est  dans  la  brèche  blanche,  au  nord  du  Brandl- 
schroffen, et  au  flanc  gauche  du  ravin  à  l'est  de  la 
Hôttinger-AlpCj  que  se  trouve,  150  mètres  en  amont 
de  la  jonction  des  deux  ravins,  le  gisement  des  plantes 
fossiles  étudiées  par  von  Wetlstein,  sur  la  carte: 
Pflanzenfundstelle.  Le  versant  est  constitué  en  ce 
point  par  un  grès  triasique  rouge  (qui  explique  la 
coloration  rouge  de  la  brèche  en  dessous)  surmonté, 
à  30  mètres  au-dessus  du  fond  du  ravin,  par  15 
mètres  de  brèche  à  alternances  de  grain  grossier  et 
de  grain  fin.  Les  restes  végétaux  caractérisés  par 
la  présence  fréquente  du  Rhododendron  ponticum 
se  trouvent  dans  les  parties  à  grain  fin,  mais  il  est 
remarquable  que  les  feuilles  n'y  sont  pas  toujours 
couchées  sur  le  plan  des  strates  et  qu'on  rencontre 
souvent  des  tiges  debout,  traversant  les  couches.  Ceci 
indique  une  sédimentation  rapide,  telle  qu'elle  a  lieu 
dans  les  débordements  torrentiels,  et  von  Wettstein  a 
tiré  de  la  flore  la  conclusion  que  le  dépôt  d'une 
couche  inférieure  du  gisement  eut  lieu  au  printemps, 
celui  d'une  couche  supérieure  en  automne. 

Dans  les  ravins  à  l'ouest  de  la  Hôttinger-Alm^  par 
exemple  entre  la  Gufer-Reise  et  la  Pleisbach-Reise,  on 
trouve  deux  faciès  de  brèche  en  alternances:  un  faciès 
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limoneux  à  nombreux  gros  blocs,  faisant  l'effet  d'une 
moraine,  et  un  faciès  distinctement  stratifié,  suivant 
la  pente  du  versant,  avec  fragments  de  grandeur 
variable  et  peu  de  ciment,  ensuite  de  quoi  la  brèche 
y  prend  une  nature  caverneuse.  Une  de  ces  grottes 
dite  le  Schafstall  —  situé  à  4400  mètres  sur  la  Gufer- 
Reise,  au-dessus  de  sa  jonction  avec  la  Pleisbach-Reise 
—  contient  un  gros  bloc  calcaire  distinctement  strié, 
tandis  que  dans  les  parties  de  faciès  morainique  en 
dessous,  on  trouve  cà  et  là  des  cailloux  striés  et  des 
cristallins  évidemment  erratiques  à  cette  altitude  de 
1300  mètres.  Il  ressort  de  là  que  la  brèche  blanche 
contient  des  matériaux  glaciaires;  comme  elle  n'est 
pas  glaciaire  elle-même,  mais  qu'elle  représente  sans 
doute  un  talus  d'éboulis  agglomérés,  il  faut  donc 
qu'avant  sa  formation,  des  glaciers  alpins  eussent  déjà 
atteint  une  fois  la  cote  de  1300  mètres  et  que  des 
glaciers  locaux  eussent  déjà  existé. 

Descendant  maintenant  dans  le  Hôttinger-Grahen, 
nous  constatons  à  droite,  en  dessous  du  ravin  de  la 
Hôttmger-Alm,  sous  la  brèche  blanche,  la  brèche  rouge 
immédiatement  superposée  au  grès  rouge;  viennent 
ensuite  des  pointements  de  cargneule,  puis,  au  niveau 
de  la  terrasse  de  l'Innthal,  une  moraine  assez  com- 
pacte. Un  cailloutis  torrentiel,  le  Hôttinger-Schutt, 
recouvre  la  moraine  et  supporte  un  gravier  de  Tlnn, 
lequel  est  à  son  tour  recouvert  de  moraines  au  Hôt- 
tinger-Bild  * . 

A  150  mètres  en  aval,  mais  à  un  niveau  plus  élevé 
que  la  moraine,  revient  la  vraie  brèche  rouge  com- 
pacte, dont  le  contact  avec  la  moraine  était  visible  en 


1  Penck.  Vergletscherung,  etc.   Taf.  II.  Fig.  3.  Prof.  I  (reproduit 
ci-après,  fig.  14). 
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1890  et  1892  dans  le  lit  même  du  torrent.  On  voyait 


fil 
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alors,  150  mètres  en  dessus  du  pont  supérieur,  1; 
moraine  grise  agglutinée  recouverte  sur  la  trancb 
iHaise  par  la  brèche  rouge,  et  à  leur  contact  uni 
manie  jaunâtre  à  coquilles  terrestres  déterminée 
par  F.  von  Sandberger,  savoir: 

Hélix  villosa  Drap. 
Hélix  tenuilabrit  A.  Braun. 
Pupa  nmscorum  L. 
Cionella  lubriea  Mûll. 
Clattsilia  sp. 

La  brèche  rouge  est  coupée  par  le  ravin  jusqu'ai 
premier  pont  au-dessus  de  Hôlling;  elle  fait  base  i 
40  ou  50  mètres  de  Hôttinger-Schutt,  sur  lequel  repose 
autant  de  gravier'  fluvio-glaciaire  en  alternance  à  st 
partie  supérieure  avec  les  moraines  qui  le  recouvrent 

Le  Hôttinger-Schutt,  le  gravier  fluvio-glaciaire  ei 
les  moraines  constituent,  sur  une  hauteur  de  15t 
mètres,  le  versant  de  la  terrasse  de  Vlnn.  La  mêmt 
série  se  retrouve  à  l'est,  au  Gnadenwald,  et  à  l'ouest 
jusqu'à  VŒlzlkal. 

RÉSUMÉ 

La  brèche  de  Hôtting  est  une  formation  locale 
du  versant  de  l'innthal,  sa  variété  blanche,  un  grand 
talus  d'éboulis  agglutiné,  la  rouge,  "un  cône  de  déjec- 
tion cimenté.  Toutes  deux  constituent  un  tout  indis- 
soluble. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  brèche,  une  flore, 
dont  4  seulement  des  41  espèces  décrites  par  von 


'J  \ 
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Wettsteia  ne  peuvent  être  identifiées  avec  des  espèces 
actuelles,  occupait  les  flancs  de  la  vallée.  De  ces  41 
espèces,  29  se  retrouvent  actuellement  aux  environs 
du  gisement,  6  autres  (ou  au  moins  leurs  plus  pro- 
ches congénères)  existent  dans  le  Tyrol  septentrional, 
mais  à  une  altitude  moins  élevée,  les  G  dernières  ne 
se  rencontrent  plus  dans  le  Tyrol  du  nord,  mais  plus 
au  sud-est. 

Avant  la  brèche,  la  vallée  de  Tlnn  avait  déjà  été 
remplie  une  fois,  au  moins  jusqu'à  1300  mètres  d'alti- 
tude par  le  glacier  de  l'Inn,  plus  haut  par  les  glaciers 
locaux  des  Alpes  calcaires. 

Après  la  formation  de  la  brèche,  lorsqu'elle  était 
déjà  conglomérée,  une  nouvelle  glaciation  remplit 
rinnthal  jusqu'à  1900  mètres. 

L'existence  même  de  la  brèche  et  sa  flore  impli- 
quent entre  les  deux  glaciations  une  époque  non  gla- 
ciaire, de  climat  plus  doux  que  notre  climat  actuel. 


d)  Glaciaire  intra-alpin  en  aval  dliinsbruck. 


BIBLIOGRAPHIE 

Penck:  Vergletscherung  der  Deutschen  Alpen.  p.  152. 
—  Die  Glaciaischotter   in    den   Ostalpen.   Mitt.   d.  Deutsch.  u. 
Œsterr.  Alpen  ver.  1890.  No  23  et  24. 

Blaas  :  Notizen  liber  diluvio- glaciale  Ablagerungen  im  Inngebiete. 
Berichte  des  naturw.-medic.  Ver.  Innsbruck.  1890-1891. 

CARTES 

Pour  r orientation  générale  : 

Ravenstein:  Karte  der  Ostalpen.   Feuilles  I  (Bayer.-Alpen),  II 
(Salzburger- Alpen). 


—    133    — 

Feuille  24  (Hosenheim)  de   la   Uebei'sichtskarte  von  Stlijwest 

Denlschland  i  :  250000,    heraussfegeben   vom  Bayer,    topogr. 

Bureau.  (Alliludes  en  loises  bavaroises.  Prix,  non  montée, 

Hk.  1,80.) 
Letizinger:  Reliefkarte  von  Miltei-und  Sttdbayern,  Nordlirol  u, 

Salzburg  1 :  500000.  (Mk  5,  non  montée.) 
Pour  la  topt^raphie  spéciale: 
Spezialkarte  der  Œsterr.-Ungar.-Monarchie  1:75000.  Feuilles  16. 

V,  Innsbruck.  16,  M,  Rattenberg.  15,  VI,  Kufslein. 


Entre  Hall  et  Schwaz,  le  Gnadenwald  est  la  conti- 
nuation de  la  terrasse  de  l'inn  d'Innsbruck.  Il  s'élèvf 
à  890  mètres,  soit  environ  à  4O0  mètres  au-dessus  du 
fond  de  la  vallée.  A  Stans  (en  aval  de  Schwaz)  et  s 
Jenback,  nous  remarquons  encore  deux  fois  à  900  el 
950  mètres  des  restes  de  la  terrasse  qui,  au-dessuf 
de  Jenbach,  forment  la  digue  de  VAchensee. 

Plus  en  aval,  la  terrasse  disparaît,  au  moins  dan; 
la  vallée  principale.  La  terrasse  de  Y Angerberg  qui  se 
voit  sur  la  rive  gauche  entre  Rattenberg  et  Kirch- 
bichel,  puis,  plus  bas,  avant  Kufstein,  est  due  ans 
couches  oligocènes  de  Hiiring.  On  remarque  aussi  en 
passant  que  le  Zillerthal  n'a  pas  de  terrasse.  Pai 
contre,  la  terrasse  existe  dans  les  petites  vallées  se 
condaires,  par  exemple  à  gauche,  dans  la  vallée  de  \s 
Brandenberger  Ache  (invisible  du  chemin  de  fer), 
dans  le  Brixenthal,  près  Hopfgarten,  à  750  mèti'esi 
(sur  la  ligne  de  Vienne),  et  surtout  en  dessous  de 
Kufstein,  dans  le  Jenbachthal,  dont  la  terrasse  de  68C 
mètres  d'altitude  est  très  distincte,  à  partir  A'Ober- 
mtdorf. 

La  structure  de  la  terrasse  de  VInntbal,  telle  que 
nous  la  révèlent  les  tranchées  du    Vomperbach,   du 


—    434    — 

Stansbach  et  du  Kasbach,  est  partout  la  même.  A  la 
base,  on  trouve  un  cailloutis  local  analogue  au  Hôt- 
tinger-Schutt,  au-dessus,  les  graviers  et  sables  stratifiés 
de  VInn  —  on  les  voit  quelquefois  du  chemin  de  fer 
apparaissant  dans  des  glissements,  par  exemple  à 
FritzenSy  —  puis  en  haut,  des  moraines  puissantes, 
souvent  avec  întercalations  fluvio-glaciaires.  Dans  les 
vallées  afflnentes,  la  structure  est  analogue,  mais  tous 
les  éléments  composants  sont,  comme  dans  le  Wipp- 
thaï,  de  nature  locale. 

Cette  grande  terrasse  de  la  vallée  de  Vlnn,  localisée 
entre  les  débouchés  de  VŒtzthal  et  du  Zillerthal,  ne 
possède  pas  cette  régularité  de  pente  qui  caractérise 
les  terrasses  fluvio-glaciaires  en  général,  lorsqu'elles 
naissent  à  l'extrémité  d'un  glacier.  Il  faut  supposer 
qu'il  s'agit  plutôt  ici  d'une  formation  de  barrage,  dont 
l'âge  ressort  de  celui  de  la  terrasse  du  Wippthal,  son 
prolongement  naturel. 

Lorsque  le  glacier  de  Stubai  descendait  jusqu'au- 
près de  la  vallée  de  VInn,  ceux  de  VCEtz-  et  du 
Zillerthal,  dont  l'aire  collectrice  était  plus  élevée  et 
plus  vaste,  devaient  obstruer  la  vallée  de  l'/nn,  don- 
nant lieu  ainsi  aux  dépôts  de  barrage  qui  constituent 
une  partie  de  la  terrasse  et  qui,  plus  tard,  furent 
recouverts  de  moraines  ^ 

1  Cette  genèse  doit  aussi  être  celle  des  terrasses  de  graviers  de 
Luino-Valtravaglia  au  lac  Majeur.  Supposons  l'extrémité  du  glacier 
du  Tessin  dans  la  région  d'Intra,  il  devait  remplir  le  défilé  formé  par 
les  Pozzoni  di  Laveno  et  le  Monte  di  Cargiago,  sans  occuper  entière- 

,  ment  le  rélargisaement  de  Luino,  où  les  graviers  se  déposaient  au 

'  bord  du  glacier. 


VIII 

L'AMPHITHÉÂTRE  MORAHHÇUE  OU  BLACIER  OE  L'Iim 
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Rosenheim,  le  point  d'où  rayonnent  les  lignes  i 
chemins  de  fer  de  la  Haute-Davière,  est  situé  au  tnili( 
de  la  vaste  dépression  centrale  du  glacier  de  VInn. 

Le  fopd-de  la  dépression  a  470  mètres  d'altitude, 
est  formé  de  grandes  surfaces  de  marais  tourbeu 
auxquelles  succède,  vers  le  nord,  un  paysage  < 
drumlins.  La  circonvallatîon  s'élève  en  pente  tr 
douce  jusqu'aux  altitudes  de  630  mètres  au  nord 
de  ^0  mètres  à  l'ouesl,  elle  ne  domine  donc  le  foi 
que  de  200  mètres  environ,  au  lieu  des  400  mètr 
de  diiïérence  d'altitude  que  nous  avons  rencontr 
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dans  les  amphithéâtres  italiens.  C'est  à  cette  diffé- 
rence qu'est  dû  le  contraste  des  paysages  glaciaires 
du  nord  et  du  sud  des  Alpes. 

La  dépression  est  largement  ouverte  jusqu'aux 
Alpes;  en  venant  de  Kufstein,  on  y  entre  à  Brannen- 
burg,  où  se  montrent  quelques  terrasses.  L'une  d'elles 
présente,  peu  avant  lirannenburg.  une  stratification 
inclinée,  de  delta,  d'où  l'on  conclut  qu'un  lac  post- 
glaciaire d'une  altitude  supérieure  à  475  mètres  a  jadis 
occupé  la  dépression. 

Au  sud  de  Brannenburg,  la  colline  isolée  du  Biber- 
hûijel  est  formée  de  nagelfluh  également  à  stratifica- 
tion inclinée,  mais  dont  l'âge  est  antérieur  aux  mo- 
raines. Ce  fait  indique  la  présence  du  lac  avant  la 
dernière  glaciation,  une  analogie  avec  ia  vallée  de  la 
SalzachV 

L'aile  ouest  de  l'amphithéâtre  est  coupée  par  la 
Mangfall,  que  suit  la  ligne  de  Bosenheim  à  Holzkir- 
chen,  ce  qui  permet  de  se  rendre  compte  de  la  struc- 
ture de  l'amphithéâtre  sur  ce  point. 

Déjà  près  de  Aibling,  le  miocène  supérieur,  coupé 
par  l'Inn  à  Rosenheim,  s'élève  au-dessus  du  fond  de 
la  dépression.  Au-dessus  de  la  station  de  Bruckmûhl, 
il  est  déjà  à  30  mètres  au-dessus  de  la  Mangfall  et  se 
trouve  couronné  en  cet  endroit  par  de  la  nagelfluh. 
Là  où  la  Mangfall  entre  dans  les  moraines,  il  atteint 
environ  600  mètres.  De  longues  coupes  montrent  les 
terrains  superposés  au  miocène;  ce  sont  de  haut  en 


'  Pcnck.  Verni.,  i>.  -JiS. 
Bi'ûckner.  Die  Voi'fjl.  des  Salzacligehielcs^,  [i 
I.  1.  Wien,  1886.) 
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s)  25  mètres  gravier  stratifié   meuble   et   grossier   de  l'Inn, 
passant  près  i'Altenburij  à  la  moraine  =  Terrasse  basse 
(niederlerrassenscboUer), 
Lehm  d'altération  avec  apophyses  dans  le  ten-ain  inférieur  : 

,'/)  Gravier  par  places  cimenté,  avec  cailloux  de  nagelfluh  ca- 
verneuse diluviale  =  Alluvion  des  hautes  terrasses  (hoch- 
lerrassen  schotte  r) . 

Lehm   d'altération  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  voie  se 
prolongeant  en  apophyses  dans  ; 

x)  Nagelfluh  calcaire  solide,  ouverte  pi'ès  de  la  voie  sur  une 
hauteur  de  3  mètres  =  Alluvion  des  plateaux  (decken- 
scholter). 

L'aile  ouest  de  la  circonvallation  est  donc  en  partie 
formée  d'alluvions  plus  anciennes;  cela  se  voit  aussi 
sur  la  ligne  de  Rosenheim  à  Munich  par  Grafing. 


IX 

LA  PLAINE  DE  MUNICH 
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Pour  la  topographie  spéciale: 

Topographischer  Atlas  von  Bayern  1 :  50000.  Feuilles  Wolfraths- 
hausen  et  Mtinchen. 


La  plaine  de  Munich  constitue  un  trait  remarquable 
de  Tavant-terrain  des  Alpes.  C'est  un  plain  incliné  de 
régularité  presque  géométrique,  occupant  l'espace 
compris  entre  les  moraines  des  glaciers  de  YInn  et 
de  Ylsar,  d'une  part,  et  la  région  tertiaire  plus  au  nord, 
d'autre  part.  Vers  le  sud,  près  de  Holzkirchen,  son 
altitude  est  de  700  mètres,  elle  s'abaisse  vers  le  nord 
jusqu'à  atteindre,  à  Moosburg,  la  cote  de  415  mètres; 
la  régularité  de  sa  pente  est  telle  que  les  courbes  de 
niveau  y  cheminent  en  lignes  droites  de  direction  E.-W. 

Vers  le  sud,  la  plaine  est  coupée  par  une  série  de 
vallons  actuellement  sans  eau,  parmi  lesquels  le 
Teufelsgraben^  qui  prend  son  origine  aux  moraines 
du  glacier  de  VIsar  et  se  rend  à  la  Mangfall,  En  quit- 
tant les  moraines  du  glacier  de  YInn,  la  ligne  de 
Rosenheim  suit  ce  vallon,  puis  un  autre,  et  gagne 
Holzkirchen;  pendant  le  trajet,  on  voit  à  plusieurs 
reprises  la  nagelfluh  de  l'alluvion  des  plateaux  au  fond 
du  vallon,  tandis  que  la  surface  est  formée  par  l'allu- 
vion non  conglomérée  des  terrasses  basses.  Holz^ 
kirchen  est  situé  aux  confins  de  la  moraine  externe, 
dont  le  manteau  de  lehm  est  exploité  au  nord  de  la 
locaUté. 

La  ligne  traverse  le  Teufelsgraben  et  prend  la  plaine 
de  Munich,  couverte  de  forêts,  dans  la  région  de  Sa- 
verlach.  Peu  avant  la  station  de  Deisenhofen,  on  tra« 
verse  le  Gleisenthal,  également  une  vallée  sèche  dont 
Torigine  se  trouve  aux  moraines  de  Yhar, 


,  -1 
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Le  Gleisenthal  présente  une  série  de  coupes  excel- 
lentes, très  appropriées  à  l'étude  de  la  structure  du 
plan  incliné.  Une  carrière  abandonnée  du  flanc  gauche, 
tout  près  de  la  ligne,  présente  de  haut  en  bas  : 

z)  2,5  mètres  gravier  meuble  grossier,  stratifié,  riche  en  cail- 
loox  cristallins  =  Niederterrassenschotter. 

Lehm  d'altération  à  apophyses  en  sacs  dans  : 

y)  2  mètres  nagelflnh  pen  consistante,  argileuse  à  sa  partie 
supérieare  et  riche  en  cailloux  striés  =  Hochterrassen- 
schotter  et  moraine  externe. 

2  mètres  lehm  d'altération  se  prolongeant  en  grands  sacs 
de  plusieurs  mètres  de  haut  dans  : 

X)  10  mètres  nagelflnh  solide,  exclusivement  formée  de  roches 
des  Alpes  calcaires  =  Deckenschotter. 

Les  carrières  voisines  ne  présentent  qu'une  partie 
de  cette  série;  dans  celles  du  nord,  dans  la  direction 
de  Deisenhofen,  on  voit  Talluvion  des  terrasses  basses 
directement  superposée  au  lehm  du  deckenschotter, 
sous  le  lehm  apparaît  cette  alluvion  des  plateaux  à  ga- 
lets presque  exclusivement  calcaires  et  que  sa  solidité 
permet  d'exploiter  comme  pierre  de  construction. 
Dans  la  carrière  plus  au  sud,  c'est  l'alluvion  des  basses 
terrasses  qui  manque;  on  n'y  rencontre  que  les  mo- 
raines extérieures  superposées  au  lehm  et  au  decken- 
schotter, tandis  que  plus  au  sud  encore,  les  carrières 
n'ont  plus  que  du  deckenschotter  recouvert  d'un  lehm 
d'altération  de  2  mètres  d'épaisseur  moyenne,  qui  se 
prolonge  souvent  en  apophyses  de  4  à  6  mètres  de 
profondeur  dans  l'alluvion. 

Vers  l'amont  de  la  plaine,  les  hauteurs  sont  formées 
par  les  moraines  externes  dont  le  manteau  de  lehm 
alimente  des  tuileries  près  de  Laufzorn  ;  ce  sont  les 
équivalents  de  la  couche  y  ci-dessus. 
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On  rencontre  tout  à  fait  la  même  série  de  dépôts 
dans  la  vallée  de  ïlsar^  près  de  Grosshesselohe  ^  ^  où 
ils  sont  superposés  à  la  marne  du  miocène  supérieur 
connue  sous  le  nom  de  flinz,  laquelle  est  visible  ici. 

Directement  au  nord  du  chemin  allant  de  la  station 
de  Hôllriegelskreut  au  restaurant  situé  dans  la  vallée, 
on  a,  dans  un  glissement,  de  haut  en  bas  : 

z)  5  mètres  allavion  grossière,  riche  en  cailloux  cristallins. 

1,5  mètre  lebni  d'altération, 
y)  15    mètres   allavion    grossière,    en    partie   a^lomérée    en 

nagelflah. 

Dans  ane  coupe  située  10  mètres  plus  au  sud,  on  voit  sous 
cette  alluvion  : 

L)  Véritable  lœss  à  teneur  calcaire  avec: 

Hélix  seiHcea  Drap. 

*       arbustoruin  MûU. 
Succinea  oblcniga  Drap. 

d'après  les  déterminations  de  F.  v.  Sandberger. 
1,5  mètre  lebm  d'altération  sans  calcaire  se  prolongeant  en 
sacs  dans  : 

a?)  10  mètres  nagelfluh  calcaire. 

De  nombreuses  sources  et  des  glissements   montrent   au- 
dessous  : 

Le  flinz,  qui  atteint  ici  la  cote  de  560  mètres  environ. 

Cette  série  est  encore  reconnaissable  à  1200  mètres 
plus  au  sud,  dans  la  grande  carrière  où  le  peintre 
Dieffenbach  avait  construit  son  atelier.  11  faut  cepen- 
dant remarquer  qu'ici  Talluvion  z  n'est  pas  seule- 
ment superposée  à  j/,  mais  qu'elle  remplit  une  dépres- 
sion en  forme  de  vallon  creusée  dans  l'alluvion  y.  Le 
lœss  L  entre  x  et  y  est  représenté  par  une  couche  de 

1  Positionskarte  von  Bayern  1:25000.  Feuilh'S  722  (Baierbrunn), 
72y  (Griinwald).  (Voir  la  carte  ci-après  avec  les  profils  p.  79.) 
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lehm  atteignant  0,5  mètre  d'épaisseur  et  qu'on  peut 
suivre  sur  toute  la  longueur  de  la  carrière. 

En  continuant  encore  700  mètres  vers  le  sud,  on 
trouve  dans  deux  carrières  voisines  abandonnées  (Or- 
gelstbr.)  une  nagelfluh  qui,  par  ses  nombreux  galets 
cristallins,  se  rapproche  de  y,  tandis  que  dessous 
vient  la  nagelfluh  x. 

Il  n'y  a  entre  deux  ni  lœss  ni  lehm,  mais  on 
trouve  sous  l'alluvion  y  de  profondes  apophyses 
décomposées  se  prolonger  en  tuyaux  d'orgue  dans  x 
jusqu'à  6  mètres  de  profondeur;  ces  apophyses  par- 
tent de  la  surface  inférieure  de  y.  En  montant  entre 
les  deux  carrières  par  un  bon  sentier,  on  atteint 
finalement  l'alluvion  des  terrasses  basses  z. 

Enfin,  environ  500  mètres  au  sud,  là  où  VIsar  mine 
la  rive  dans  une  convexité  regardant  l'ouest  (Plaike), 
il  n'y  a  plus  que  de  l'alluvion  des  basses  terrasses, 
épaisse  de  45  mètres  et  reposant  sur  le  flinz. 

Près  de  là  s'élèvent  les  moraines  externes  de  Baier- 
brunn  couvertes  d'un  lœss-lehm  épais  qui,  de  même 
que  celui  de  Laufzorn,  repose  donc  sur  les  moraines 
et  alluvions  Y.  Ce  fait  montre  l'existence  de  deux 
lœss,  l'un  inférieur  entre  x  et  y,  l'autre  supérieur 
entre  y  et  z. 

RÉSUMÉ 

En  résumé,  nous  avons,  au  sud  de  Munich,  trois 
alluvions  superposées,  la  plus  ancienne  est  la  plus 
conglomérée  et  se  distingue  par  la  rareté  de  ses  élé* 
ments  cristallins,  éléments  qui,  dans  la  vallée  de 
VIsar,  doivent  être  tenus  pour  erratiques.  Chacune  de 
ces  alluvions  est  superficiellement  altérée,  la  couche 
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d'altération  qui  la  sépare  des  dépôts  plus  récents 
étant  la  plus  forte  sur  le  deckenschotter  et  la  plus 
mince  sur  Talluvion  la  plus  jeune. 

S'il  est  permis  de  considérer  l'épaisseur  des  couches 
d'altération  comme  proportionnelle  au  temps  pendant 
lequel  elles  se  sont  produites,  l'intervalle  entre  le 
dépôt  de  l'alluvion  des  plateaux  et  celui  des  terrasses 
hautes  doit  avoir  été  bien  plus  long  que  celui  qui 
sépara  le  hoch-  du  niederterrassenschotter. 

Il  résulte  aussi  de  l'irrégularité  de  la  surface  de 
l'alluvion  des  hautes  terrasses  que  la  période  qui 
tombe  entre  cette  alluvion  et  celle  des  terrasses  basses 
fut  une  époque  d'érosion.  On  peut  ailleurs  démontrer 
la  même  chose  pour  l'époque  séparant  l'alluvion  des 
plateaux  de  celle  des  hautes  terrasses. 

Les  relations  qui  existent  à  Deisenhofen  entre  l'allu- 
vion des  terrasses  hautes  et  les  moraines,  la  font 
considérer  comme  fluvio-glaciaire,  ce  qui  est  le  cas 
aussi  pour  celles  des  terrasses  basses.  Quant  à  l'allu- 
vion inférieure,  le  deckenschotter,  développé  sur  tout 
Tavant-terrain  des  Alpes  allemandes,  il  s'élève  vers  le 
sud  et  se  relie  à  une  moraine  au  Hôchsten,  au  nord 
du  lac  de  Constance. 

La  plaine  de  Munich  fournit,  tout  comme  l'amphi- 
théâtre du  lac  de  Garde,  les  preuves  de  trois  glacia- 
tions séparées  par  deux  époques  de  lœss;  ce  lœss 
étant,  du  reste,  indépendant  des  alluvions,  puisque, 
à  HôUriegelskreut,  il  en  est  séparé  par  une  couche 
d'altération. 
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L'amphithéâtre  du  glacier  de  VIsar  présente  plu- 
sieurs dépressions  centrales  situées  à  quelque  distance 
en  avant  des  débouchés  des  vallées  par  lesquelles  le 
glacier  sortait  des  Alpes.  Chacune  de  ces  dépressions 
centrales  a  sa  circonvallation  propre,  mais  toutes  ces 
circonvallations  se  rejoignent  ainsi  que  les  cônes  de 
transition  qui  en  naissent  et  qui  se  soudent  finalement 
à  la  plaine  de  Munich. 

La  dépression  médiane  est  occupée  par  le  Wûrmsee 
ou  lac  de  Starnberg,  profond  de  115  mètres  et  dont 
la  surface  n'est  dominée  que  de  50  mètres  par  les 
moraines  terminales.  Ce  lac,  tout  comme  son  voisin 
VAmmersee^  est  creusé  dans  le  deckenschotter  et 
atteint  même  le  flinz. 

Jusqu'à  la  station  de  Mûhlthal,  la  ligne  du  chemin 
de  fer  de  Munich  à  Starnberg  traverse  la  plaine  de 
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Munich,  coupée  par  la  vallée  de  la  Wûrm  et  dont  la 
pente  n'est  que  de  6  7oo  î  ^11®  suit  alors  un  prolonge- 
ment de  la  plaine,  qui,  dès  au-dessus  de  Gautingj 
passe  entre  les  collines  arrondies  et  couvertes  de  lehm 
des  moraines  extérieures.  A.u  sud  de  Mûhlthal,  ce 
prolongement  atteint  les  moraines  internes. 

A  la  station  de  Mûhlthal,  la  ligne  coupe  une  nagel- 
fluh  peu  agglutinée,  couverte  d'une  forte  couche  de 
lehm  et  contenant  quelques  cailloux  striés;  ce  doit 
être  un  équivalent  des  moraines  externes  Y  et  de 
l'alluvion  des  terrasses  hautes  y.  En  dessous,  on  ren- 
contre une  nagelfluh  solide,  très  pauvre  en  galets 
cristallins;  l'alluvion  des  plateaux  x,  puis,  plus  bas, 
un  horizon  aquifère  indique  dès  585  mètres  la  pré- 
sence du  flinz.  L'autre  flanc  de  la  vallée  est  déjà 
formé  de  moraine  interne  sous  laquelle  on  constate 
une  épaisseur  de  20  mètres  de  terrasse  basse.  On  a 
donc  de  nouveau  ici  les  3  alluvions  superposées  ou 
même  emboîtées,  puisque  le  niederterrassenschotter 
se  trouve  dans  une  vallée  des  alluvions  plus  anciennes. 

Figr.  15. 
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Profil  le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer 
de  Mûhithal  à  Starnberg. 

Echelles  :  Longueurs  1 :  50000.  Hauteurs  1 :  4000. 

Z,  moraines  terminales  (internes),      y,  alluvion  des  hautes  terrasses. 
z.  alluvion  des  terrasses  basses.         x,  alluvion  des  plateaux. 
Y,  moraines  externes.  t,  tlinz. 

BULL.  soc.   se.  NAT.   T.  XXU  10 
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Le  long  de  la  ligne  de  Starnberg,  tout  près  de  la 
station  de  Mûhlthal,  on  arrive  devant  les  moraines 
internes  à  un  vallon  rempli  d'alluvions  des  terrasses 
basses  z.  Ces  mêmes  alluvions  sont  visibles  sur  le 
hochterrassenschotter  d'une  exploitation  de  graviers 
près  de  la  ligne;  à  la  limite  des  deux  dépôts,  on 
constate  encore  des  terminaisons  d'apophyses  d'alté- 
ration, la  couche  d'altération  elle-même  a  été  érodée. 
Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  qui  suit  au  sud, 
on  voit  la  continuation  du  hochterrassenschotter  sous 
forme  de  bancs  de  nagelfluh,  qui  cessent  bientôt  pour 
faire  place  à  la  moraine  interne  appliquée  sur  leurs 
tranches  polies  ;  cette  alluvion  contient  des  galets  de 
deckenschotter.  En  effet,  nous  trouvons  plus  loin 
l'alluvion  des  plateaux  coupée,  présentant  de  magni- 
fiques polis  glaciaires  et  couverte  de  moraines  qui 
continuent  jusqu'au  lac.  Les  moraines  de  la  dernière 
glaciation  reposent  donc  sur  les  tranches  biaises  des 
alluvions  plus  anciennes,  lesquelles  témoignent  par 
leurs  surfaces  polies  de  l'action  érosive  du  glacier. 

Au-dessus  de  Berg,  sur  la  rive  droite  du  lac,  on 
retrouve  les  tranches  du  deckenschotter  dont  la  base 
repose  à  environ  610  mètres  d'altitude  sur  le  flinz 
—  comme  cela  paraît  ressortir  de  l'existence  de  nom- 
breuses sources.  Dans  le  village  de  Berg^  il  s'élève 
jusqu'à  640  mètres  et  présente,  par  places,  de  beaux 
polis  ;  l'un  d'eux  a  été  déblayé  et  mis  sous  toit  par 
les  soins  de  la  section  de  Munich  de  VAlpenverein; 
il  présente  une  surface  presque  miroitante,  les  cail- 
loux et  le  ciment  y  étant  coupés  parfaitement  au 
même  niveau  ^ 

1  Figuré  par  E.  Fraas  (Scenerie  der  Alpen,  Leipzig  1893,  p.  304). 
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Vers  le  sud,  les  moraines  superficielles  s'élèvent 
jusqu'à  une  hauteur  considérable,  formant  des  dos 
dont  l'un  porte  l'hôtel  de  la  Rottmannshôhe  —  sur  le 
toit,  beau  panorama  de  l'amphithéâtre. 

Descendant  vers  le  lac,  nous  traversons  la  tranche 
du  deckenschotter  superposé  au  flinz  à  la  même 
altitude  qu'à  Berg,  En  amont,  à  l'ouest  d'Ober- 
AUmannshausen,  à  mi-chemin  entre  Leoni  et  Ammer- 
landy  une  exploitation,  visible  de  loin,  met  à  jour  une 
alluvion  stratifiée  horizontalement  où  se  voit  de  nou- 
veau la  superposition  de  la  moraine  aux  tranches 
biaises  de  l'alluvion  glaciaire.  Ce  dépôt  est  analogue 
à  ceux  de  Luino  au  lac  Majeur. 

Figr.  16. 
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Profil  de  risar  à  l'Ammersee. 

Echelles  :  Longueurs  1 :  250000.  Hauteurs  1 :  2222. 

^   ot,  alluvion  récente.  x,  alluvion  des  plateaux, 

z,  moraines  néoglaciaires  (internes).         t,  Flinz. 


L'alluvion  des  plateaux  est  coupée  sur  la  rive  gau- 
che du  lac,  en  dessus  de  Tutzing,  au  même  niveau 
que  sur  la  rive  droite.  Dans  le  Kalkgraben,  la  surface 
supérieure  du  flinz  est  à  615  mètres  au-dessus; 
vient  ensuite  l'alluvion  grossière  contenant  des  inter- 
calations  sableuses  et  présentant  une  composition 
quelque  peu  différente  de  la  composition  ordinaire  du 
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deckenschotter  :  cela  est  dû  à  une  quantité  de  galets 
de  flysch  originaires  de  la  nagelfluh  miocène.  Plus  haut 
Talluvion  redevient  normale  et  présente  à  630  mètres 
une  surface  polie.  La  moraine  recouvre  au  iîCaZ/cgf'raben 
les  tranches  de  couches  du  deckenschotter. 

Le  lac  de  Starnberg  est  donc  une  sorte  de  cuvette 
creusée  dans  le  deckenschotter;  les  versants  coupent 
en  biais  les  couches  de  cette  alluvion,  dont  les  tran- 
ches sont  revêtues  de  moraines  tant  à  droite  qu'à 
gauche  et  en  aval;  il  en  résulte  que  la  cuvette  est 
postérieure  à  la  glaciation  du  deckenschotter.  Les 
polis  glaciaires,  nombreux  à  la  surface  du  decken- 
schotter, impliquent  une  usure  glaciaire. 

L'alluvion  des  plateaux,  qui  a  d'ordinaire  une  pente 
de  5  à  6  7oo»  ^'^^  présente  aucune  entre  Mûhlthal  et 
Tutzing,  soit  sur  une  longueur  de  12  kilomètres.  Sa 
surface  à  Tutzing  est  donc  de  60  à  70  mètres  en 
contre-bas  de  l'altitude  qu'elle  devrait  avoir  d'après 
son  allure  générale.  D'Ammerland  au  château  d'Eu- 
rasburçj  la  pente  du  deckenschotter  est  par  contre 
plus  forte  que  la  normale,  elle  atteint  en  moyenne 


Figr.  17. 
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Coupe  en  long  du  lac  de  Starnberg. 

Echelles  :  Longueurs  1 .  250000.  Hauteurs  2 :  2500. 

Z,  moraines  néoglaciaires.  x,  alluvion  des  plateaux. 

t,  flinz. 
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42  %o-  Cette  forte  pente  le  long  de  la  partie  supé- 
rieure du  lac  est  aussi  peu  naturelle  que  le  manque 
de  pente  à  la  partie  inférieure  ;  il  doit  s'être  produit 
dans  la  région  du  lac  une  dislocation  formant  une 
concavité  de  60  à  70  mètres  de  flèche.  Le  lac  de 
Starnberg  est  donc  dans  un  synclinal. 

Mais  la  profondeur  de  60  à  70  mètres  due  à  la  for- 
mation de  ce  synclinal  n'excède  guère  la  moitié  de  la 
profondeur  totale  du  lac,  de  telle  façon  qu'on  ne  peut 
regarder  le  lac  comme  résultant  uniquement  de  ce 
synclinal. 

Cela  est  d'autant  moins  probable  que  YAmmersee, 
creusé  comme  le  Wûrmsee  dans  le  deckenschotter, 
est  placé  en  travers  de  l'anticlinal  qui  succède  vers 
le  nord  au  synclinal  du  Wûrmsee. 
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DE  L'ACTION  DES 

CHLORURES  THIOGÀRBÂMISUES  BISUBSTITUES 

snr  les  Tbinrées  tertiaires  et  sur  la  Tliiocartiaiiiliile 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTIDE  DE  LA  CONSTITUTION  DES  THIURÉES 


INTRODUCTION 

Sur  la  eonstitution  des  thîamîdes 
et  spécialement  des  thîurées. 

Les  thiamides  sont  toutes  les  combinaisons  qui 
renferment  le  complexe  [CSNHg]'  et  leurs  dérivés  de 
substitution.  Elles  sont  des  amides  R'CONHg  où 
l'oxygène  est  remplacé  par  du  soufre. 

La  constitution  des  amides  ne  paraît  pas  douteuse. 

Elles  se  présentent,  soit  par  leurs  formations,  soit 

par   leurs  réactions,   comme   des   combinaisons   du 

groupe  NHg  ou  de  ses  dérivés  de  substitution  avec 

/ 
des  radicaux  R  —  C  =  0.  Leur  formule  de  structure 

sera  donc  : 

R-C  =  0 

Suivant  la  nature  de  R  on  distingue  trois  classes 
principales  : 
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1.  Les  amides  des  acides  monobasiques,  R  est  un 
complexe  hydrocarboné  (par  exemple  Cn  H2nH-i). 

Exemple:  CHgCONHg,  Acétamide. 

2.  Les  dérivés  de  Vacide  carbamique  (sels  et  éthers 
composés  ou  tiréthanes).  R  est  OM  (carbamates  mé- 
talliques) ou  OCnHgn-t-i  (carbamates  alkyliques  ou 
uréthanes).  Exemple:  NHjCOOCgHg,  Uréthane. 

3.  Uurée  et  ses  dérivés,  R  est  un  nouveau  groupe 
NHg  ou  un  de  ses  dérivés  de  substitution.  L'urée  est 
ainsi  l'amide  (ou  la  diamide)  de  l'acide  carbonique. 

CO 

Les  thiamides  prennent  naissance  soit  par  des  pro- 
cédés analogues  à  ceux  employés  pour  la  préparation 
des  amides  en  partant  de  composés  sulfurés  au  lieu 
de  composés  oxygénés,  soit  en  remplaçant  dans  les 
amides  elles-mêmes  l'oxygène  par  du  soufre,  au 
moyen  du  sulfure  de  phosphore.  Ces  modes  de  for- 
mation font  envisager  la  constitution  des  thiamides 
comme  analogue  à  celle  des  amides.  Elle  serait 
représentée  par  la  formule  dite  normale  ou  symétrique 

/R 
C  =  S 

^  Sans  vouloir  examiner  la  question  de  la  constitution  de  l'urée, 
nous  remarquerons  toutefois  que  cette  forme  symétrique  n'est  pas 
nniversellement  admise.  Griess  (Ber.  der  deutschen  chem.  Gesellsch., 
XV,  452),  se  prononce  pour  la  forme  asymétrique 

nh  =  gC 

Laar  (Ber.  XVIII,  653)  admet  pour  l'urée  la  possibilité  de  deux  formes 
tautomériques. 
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Par  contre,  les  réactions  des  thiamides  se  font  dans 
la  presque  totalité  des  cas  dans  un  autre  sens  que 
celles  des  amides.  Elles  s'accomplissent  comme  si  les 
thiamides  avaient  non  pas  la  forme  ci-dessus,  mais  la 
forme  dite  asymétrique 

C  — SH 

Cette  anomalie  dans  les  réactions  des  thiamides  est 
connue  depuis  longtemps  et  de  nombreux  chimistes 
Font  étudiée.  Les  uns  adoptent  pour  elles  la  première 
constitution,  d'autres  la  seconde;  enfin  une  troisième 
théorie  est  celle  de  la  tautomérie  des  thiamides.  En- 
gagé par  M.  le  professeur  Billeter  à  étudier  aussi  ce 
domaine,  j'ai  pensé  qu'un  exposé  aussi  bref  et  aussi 
complet  que  possible  des  recherches  faites  à  ce  sujet 
ne  serait  pas  inutile.  C'est  pourquoi,  avant  de  rendre 
compte  de  mes  travaux  personnels,  je  passerai  rapide- 
ment en  revue  les  modes  de  formation  des  thiamides, 
puis  les  réactions  dans  lesquelles  elles  agissent  sous 
la  forme  asymétrique.  J'exposerai  ensuite  les  diffé- 
rentes théories  énoncées  sur  cette  question  et  les 
arguments  mis  en  avant  pour  les  appuyer.  Je  termi- 
nerai par  l'exposé  des  travaux  faits  par  M.  Billeter  et 
ses  élèves  et  des  déductions  qu'on  en  doit  tirer. 

La  division  que  nous  avons  établie  pour  les  amides 

s'applique  aussi  aux  thiamides. 

g 

En  considérant  la  formule  normale    R  —  C^ 

nous  aurons,  suivant  la  nature  de  R,  les  trois  classes 
suivantes  : 
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1.  Thiamides  des  acides^ monobasiques  (ou  simple- 
ment thiamides  dans  le  sens  restreint  du  mot).  R  est 
un  complexe  hydrocarboné,  p.  ex.  G^  H^n+i  . 

Ex.  :       CH3  es  NHg,  Thiacétamide. 

CH3  es  NH  egHs,     Thiacétanilide. 

2.  Dérivés  des  acides  thiocarbamique  et  dithiocar- 
hamique^,  R  est  soit  OM  ou  OenHgn+i  (Thiocarba- 
mates  métalliques  et  thiocarbamates  alkyliques  ou 
thiuréthanes^),  soit  SM  ou  SenHgn-i-i  (dithiocarba- 
mates  métalliques  et  dithiocarbamates  alkyliques  ou 
dithiuréthanes), 

Ex.  :     CqH^ NH  .  es  .  OCgH^,  Phénylthiuréthane. 
CgHs  NH  .  es  .  Se^Hg,  Phényldithiurëthane. 

3.  La  thiurée  et  ses  dérivés,  R  est  un  nouveau 
groupe  NHj  ou  un  de  ses  dérivés  de  substitution. 

Ex.  :  es  (NH.)2,  Thiurée. 

CS(NHe6H5)2,  Thiocarbanilide  ou  Diphényl- 

thiurée. 
eS.NH  CeHs.NegHg.eHg,      Méthylthiocarbani- 

lide. 
eS.Ng  (egHg)^,  Tétraphénylthiurée. 

Modes  de  formation  des  Thiamides. 

4.  Thiamides  des  acides  monobasiques.  —  Le  penta- 
sulfure  de  phosphore  transforme  les  amides  des  acides 
monobasiques  en  thiamides.  Ex.  : 

'  Nous  employons,  comme  Beilstein  (Handb.  3*«  Aufl.  I,  1537),  le 
préfixe  thio  pour  toutes  les  combinaisons  sulfurées  qui  se  déduisent 
de  corps  oxygénés  par  remplacement  de  Toxygéne  par  du  soufre.  Le- 
préfixe  sulfo  est  réservé  aux  dérivés  de  l'acide  sulfurique. 

'  Les  dérivés  de  l'acide  carbaminthionique  NHgCO.SR  ne  ren- 
trent pas  dans  les  thiamides,  mais  dans  les  amides. 
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CHg  CO  NHg  +  Pa  S5  — ^  CH3  CS  NHg,  Thiacétamide. 

CH3  CO  NH  CgHs  +  Pg  S5  — >  CH3  CS  NH  C^U,, 
Thiacétanilide. 

CH3  CO  NC6H5.CH3  +  P2  S5  — ^  CH3CSNC0H5.CH3, 
Méthylthiacétanilide . 

On  est  tenté  d'en  conclure  l'identité  de  constitution 
des  thiamides  et  des  amides.  Or  la  constitution  des 
thiamides  complètement  substituées  est  seule  établie 
par  ce  fait.  Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  par 
l'action  d'un  halogène-alkyle  sur  une  thiamide  non 
substituée  RCSNHg  ou  incomplètement  substituée 
RCSNHR',  obtenue  par  le  même  procédé,  il  se  forme 
non  pas  un  homologue  supérieur  de  constitution  nor- 

r.  y  SR" 
maie,  mais  un  isomère   de   celui-ci  RC^  ou 

RC^        •  La  thiacétanilide,  par  exemple,  donne  avec 
^NR' 

l'iodure    de    méthyle    de    la    méthylisothiacétanilide 

SCH 
CHoC<^'^       ^   ,  différente  de  son    isomère,   la  mé- 

thylthiacétanilide  obtenue  par  l'action  du  sulfure  de 
phosphore  sur  la  méthylacétanilide. 

Il  s'est  donc  opéré  une  transformation  intraraolé- 
culaire.  A-t-elle  eu  lieu  lors  de  la  formation  de  la  thia- 
mide ou  seulement  lors  de  celle  de  son  dérivé  alky- 
lique?  Cette  question  revient  à  celle-ci:  la  thiamide 
a-t-elle,  avant  sa  réaction  avec  l'halogène-alkyle,  la 
constitution  normale  ou  la  constitution  asymétrique? 

Les  thiamides  des  acides  peuvent  prendre  nais- 
sance par  double  décomposition  de  Yhydrogène  sul- 
furé  avec  certains  chlorures  de  radicaux  amidés  ou 
imidés.  Exemple: 
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S 


CH3GCI2.NHC6H5  +  H2S=2C1H  +  CH3C^ 


NHCeH, 


/Cl  OTT 

CH3C  =  NC6H5  +  HSH  =  CIH  +  CH3C^ 

Le  produit  de  ces  deux  réactions  est  un  seul  et 
même  corps,  la  thiacétanilide.  Selon  ses  modes  de 
formation,  on  peut  donc  lui  appliquer  soit  l'une,  soit 
Tautre  de  ces  deux  formules  de  constitution,  qui 
représentent  un  seul  et  même  corps.  II  en  est  de 
même  pour  toutes  les  thiamides  incomplètement 
substituées. 

Il  existe  donc  deux  séries  de  combinaisons  isomères 


^ 


S 


se   déduisant   Tune  du  type  R.C^  (thiamides 


NH 


2 


SH 
normales),  l'autre  du  type  R.C<^         (isothiamides). 

Des  représentants  des  deux  séries  sont  connus  pour 
les  corps  complètement  substitués.  Quant  aux  corps 
non  complètement  substitués,  on  ne  connaît  que  des 
représentants  de  Tune  des  séries.  Cela  veut  dire  que 
seuls  les  termes  d'une  série  sont  stables,  et  que  les 
termes  de  l'autre  série  se  transforment  au  moment 
de  leur  formation  en  termes  isomères  de  la  pre- 
mière. Si  c'est  le  type  normal  qui  est  stable,  une 


combinaison  de  la  forme  asymétrique  R .  G  <^        se 


/SH 


transformera  d'elle-même  en  R.Gt'^  et  inversé- 

^NR'H 

ment,  si  c'est  le  type  asymétrique  qui  est  stable,  une 
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combinaison  de  la  forme  normale  R.C<^  se 

transformera  d'elle-même  en  R.C^T 

^NR' 

Ces  considérations  générales  s'appliquent  non  seu- 
lement aux  thiamides  des  acides  monobasiques,  mais 
à  toutes  les  thiamides. 

En  fait  de  modes  de  formation  des  thiamides  des 
acides  monobasiques,  il  nous  reste  à  citer: 

L'addition  de  l'hydrogène  sulfuré  aux  nitriles  : 


GH3CN  +  H2S  =  CH3C^  ou  CHgC^^ 


.^S  ^SH 

NHg  "     ^  NH 


Le  l'emplacement  dans  les  amidines  du  groupe 
==NR  par  S.  Il  se  fait  dans  certains  cas  au  moyen 
de  l'hydrogène  sulfuré,  ex.  : 

plus  généralement  au  moyen  du  sulfure  de  carbone. 
Ex.  : 

CHgC^  ^  '      +  CS2  =  CaH5NCS  +  Œ.C^ 

\NHC2H5   ^      '        '  '  3    ^NHC^Hs 

2.  Thiuréthanes.  —  Le  thiuréthane  s'obtient  par 
l'action  de  l'ammoniaque  sur  les  éthers  de  l'acide 
xanthogénique. 

\0C,H5  \OQH, 

Les  thiuréthanes  monosubstitués  s'obtiennent  par 
addition  des  alcools  aux  sénévols  : 

CeHgNCS  +  C2H5  0H  =  C6H5NH.CSOG2H5 
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Les  thiuréthanes  complètement  substitués  de  forme 
normale  s'obtiennent  par  l'action  des  chlorures  thio- 
carbamiques  bisubstitués  sur  les  alkylates  alcalins  : 

CeHs.CH.NCSCl  +  NaOC.H.  =  ClNa  +  S:C<f  ^^'"''^'^^ 

3.  Dithiuréthanes .  —  Le  dithiuréthane  se  forme 
par  addition  d'hydrogène  sulfuré  à  l'éther  de  l'acide 
thiocyanique  : 

C/  +  HgS^CiS  ouC  — SH 

^^2^5  \  SC2H5  \  SC2H5 

Les  dithiuréthanes  monosubstitués  s'obtiennent  par 
addition  des  mercaptans  aux  sénévols  : 

CgHs  NCS  +  CH3  SH  =  CgHs  NH .  CS .  SCH3 

L'éthylisothiocarbanilide,  traitée  par  le  sulfure  de 
carbone,  donne  le  phényldithiuréthane. 

Nr  H  s 

'  '         \SC2H5  '        '   '  '  '         \SC2H5 

Les  dithiuréthanes  complètement  substitués  de 
forme  normale  s'obtiennent  soit  par  l'action  du  sul- 
fure de  carbone  sur  les  dérivés  alkyliques  des  iso- 
thiurées  tertiaires  : 


CeHs  N:C  +  CS^  =  CeH5NGS  +  S:G<;^''^'^"^-^^"' 


•6"5-^2"5 


Xgr  jj  SCgH 


'2**5 


2"5 


soit  en  traitant  les  chlorures  thiocarbamiques  bisub- 
stitués par  un  mercaptide  alcalin  ou  un  mercaptan  : 

CA.C,H5NC^^  +  NaSC,H,=ClNa  +  CcH^X^H^NC^^ 

Cl  SC2H5 
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4.  Thiurées.  —  La  thiurée  s'obtient  soit  par  la 
transformation  intramoléculaire  du  thiocyanate  d'am- 
monium sous  l'influence  de  la  chaleur  : 

GNSNH4 — ^CS(NH2)2 

soit  par  addition  d'hydrogène  sulfuré  à  la  cyanamide  : 

GN  NH2  +  SHg  =  es  (NH2)2 

Les  thiurées  monosubstituées  se  forment  soit  par 
l'action  d'un  sénévol  sur  l'ammoniaque  : 

RNGS  +  NH3  =  es 

\nhr 

soit  par  l'action  d'un  thiocyanate  sur  une  aminé  pri- 
maire (aromatique)  : 

/  NH  CeHj 

CNS  NH^  +  CgHs  NHj  =  CS  +  NH3 

Les  thiurées  bisubstituées  asymétriques  '  (aromati- 
ques) se  préparent  de  même  par  l'action  d'un  thiocya- 
nate sur  une  aminé  secondaire  : 

NC«H..CH, 

\ 


CNSK+G6H5NHCH3,C1H  =  C1K  +  CS<'      "' 

6     5  3,  \   j^jj^ 


Les  thiurées  bisubstituées  symétriques  s'obtiennent 
soit  par  l'action  d'un  sénévol  sur  une  aminé  primaire, 

RNGS  +  R'NH,  =  CS<f 

\  NHR' 

soit  par  l'action  du  sulfure  de  carbone  ou  du  thio- 
phosgène  sur  une  aminé  primaire  : 

'  On  appelle  généralement  thiurées  bisubstituées  asymétriques 
celles  où  les  deux  radicaux  sont  fixés  au  même  atome  d'azote,  et  sy- 
métriques celles  où  ils  sont  fixés  à  deux  atomes  d'azote  différents. 
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GSg  +  2  RNHg  =  SHg  +  CS  (NHR)2 

L'action  du  thiophosgène  se  fait  en  deux  phases.  Dans 
la  première,  il  se  forme  du  sénévol  : 

CSClg  +  HgNR^SClH  +  RNCS 

Dans  la  seconde,  le  sénévol  agit  sur  une  seconde  mo- 
lécule de  Famine  pour  former  la  thiurée. 

Les  thiurées  tertiaires  se  forment  par  la  combinai- 
son d'un  sénévol  avec  une  aminé  secondaire  : 

/^NR'R" 

rngs  +  r'r"nh  =  cs 

\nrh 

ou  par  l'action  des  chlorures  thiocarbamiques  bisub- 
stitués  sur  les  aminés  primaires.  Exemple  : 

/-NCeHs.C.Hj 

CeHs.CH.  NCS  Cl  +  HNHCA  =  CIH  +  CS 

XNHCeH, 

Cette  réaction  nous  conduit,  semble-t-il,  sûrement  à 
une  thiurée  de  constitution  symétrique,  tandis  que 
les  modes  de  formation  indiqués  plus  haut  semblent 
devoir  produire  des  corps  à  constitution  asymétrique. 
L'identité  de  l'éthylthiocarbanilide  résultant  de  la  com- 
binaison du  phénylsénévol  avec  l'éthylaniline  et  de 
celle  obtenue  par  l'action  du  chlorure  éthylphénylthio- 
carbamique  sur  l'aniline  nous  montre  que  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  des  thiamides  non  complètement 
substituées  s'applique  aussi  aux  thiurées. 

Enfin,  les  thiurées  normales  complètement  substi- 
tuées s'obtiennent  par  l'action  du  thiophosgène  sur 
les  aminés  secondaires.  La  réaction  se  fait  en  deux 
phases.  Dans  la  première  il  se  forme  un  chlorure 
thiocarbamique  bisubstitué  : 

BULL.   SOC.   se.  NAT.   T.  XXII  11 
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CSC12  +  HNRR'  =  CIH  +  RR'NCSCl 

Dans  la  seconde,  le  chlorure  thiocarbamique  agit 
sur  une  seconde  molécule  d'aminé  pour  former  une 
thiurée  tétrasubstituée  de  constitution  normale  : 

RR'NCSCl  +  HNRR'  =  C1H  +  CS(NRR')2 

Bernthsen  et  Friese  ont  obtenu  la  tétraphénylthiurée 
en  faisant  agir  le  sulfure  de  carbone  sur  la  tétraphé- 
nylguanidine  (Ber.  XV,  1531): 

HN:C<^^^«^^^^  +  es,  — >    S:G<^^^«"^^* 
\N(CeH5),  ^N(C6H,), 

La  thiurée  et  les  thiurées  incomplètement  substi- 
tuées se  comportent  vis-à-vis  des  halogènes-alkyles 
comme  les  thiamides  (voir  plus  haut).  Les  thiurées  tétra- 
substituées,  les  seules  de  la  constitution  desquelles 
nous  soyons  sûrs,  ne  peuvent  donc  pas  être  obtenues 
à  partir  d'autres  thiurées.  Le  corps  que  Grodzski  (Ber. 
XIV,  2757)  a  obtenu  par  l'action  de  l'iodure  d'éthyle 
sur  la  triéthylthiurée  n'est  pas  la  té traéthyl thiurée,  mais 

se  H 
son  isomère  de  la  forme  CaH.  N:C  \       ^   ^       (Bernth- 

\  N  (C,H,), 
sen,  Ber.  XV,  565;  Bertram,  Ber.  XXV,  57). 

Les  thiamides  incomplètement  substituées  pouvant 
passer,  lors  de  leur  formation,  de  la  constitution  asy- 
métrique à  la  constitution  normale  ou  vice-versa, 
leurs  modes  de  formation  ne  nous  donnent  aucun 
éclaircissement  sur  leur  constitution.  Nous  avons  vu 
qu'on  peut  facilement  préparer  des  thiamides  com- 
plètement substituées  de  constitution  normale;  mais 
leur  constitution  ne  prouve  rien  pour  les  corps  non 
substitués,  puisqu'elles  n'ont  pas  été  obtenues  à  partir 
de  ces  derniers.  Pour  rechercher  la  constitution  des 
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thiamides,  il  nous  faudra  donc  étudier  leurs  réactions. 
Celles  dont  l'étude  importe  dans  ce  but  sont  surtout 
l'action  des  combinaisons  halogénées  et  la  formation 
de  dérivés  métalliques.  Nous  passerons  ensuite  rapi- 
dement en  revue  les  oxydations  et  désulfurations,  les 
décompositions,  les  transformations  intramolécùlaires 
des  thiurées  allyliques  et  enfin  les  condensations  des 
thiamides.  Dans  tous  ces  cas,  les  thiamides  réagissent 
presque  toujours  en  formant  des  dérivés  de  leur 
forme  asymétrique.  Nous  étudierons  plus  loin,  à  part, 
les  cas  où  elles  réagissent  ou  semblent  réagir  sous  la 
forme  normale. 


Action  des  combinaisons  halogénées  sur  les  thiamides. 

Les  thiurées  forment  facilement  des  produits  d'addi- 
tion avec  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  (Claus,  Ann.  179, 
136;  Ber.  VII,  235).  On  n'a  d'ailleurs  pas  étudié  leur 
constitution.  Rathke  (Ber.  XVII,  298)  a  montré  que 
le  produit  d'addition  que  forme  le  chlore  sur  la  thiu- 
rée  est  le  chlorhydrate  d'une  base  et  doit  donc  être 
formulé  CSN^Hg,  Cl  H. 

Produits  de  substitution,  —  Quand  un  corps  halo- 
gène agit  sur  une  thiamide  incomplètement  substi- 
tuée,  l'action  a  lieu   sur  le  soufre;  il  se  forme  un 

NFF 
corps  dérivant  de  la  forme  asymétrique  RC\  par 

remplacement  de  SH  par  SR\ 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  travaux 
qui  ont  établi  ce  fait  intéressant,  qui  distingue  com- 
plètement les  thiamides  des  amides. 
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.   Le  phosgène  réagit  sur  la  thiocarbanilide  en  formant 
une  carbonylthiocarbanilide  de  la  forme 

/NCgHs 
CeHsN:C<^xJ.^O 

ce  qui  est  prouvé  par  sa  décomposition  par  la  cha- 
leur en  carbodiphénylimide  et  oxysulfure  de  carbone 
(Will,  Ber.  XIV,  1486). 
Le  thiophosgène  forme  avec  la  thiocarbanilide  le 

NP  H 
corps  analogue  C6H5N:C<^    \p^^  (Freund  et  Wolff, 

Ber.  XXV,  1456).  S^ 

Nous  étudierons  plus  loin  l'action  des  a-chloraldé- 
hydes  et  des  a-chlorcétones  sur  les  thiamides.  Nous 
décrirons  maintenant  V action  des  chlorures^  bromures 
et  iodures  alkyliques, 

a)  Sur  les  thiamides  des  acides  monobasiques.  Wal- 

lach  (Ber.  XI,  1591)  obtint  par  l'action  du  bromure 

d'éthyle  et  de  l'iodure  de  méthyle  sur  la  thiacétani- 

SR 
lide  des  corps  de  la  forme  CHo  C  ^  .  Il  en  étu- 

^NCeHj 
dia  les  décompositions  en  collaboration  avec  Bleib- 
treu  (Ber.  XII,  1061).  Les  acides  dilués  transforment 
ces  corps  en  aniline  et  éthers  de  l'acide  thiacétique 
CH3COSR;  avec  l'aniline  il  se  forme  un  mercaptan 
et  de  l'éthényldiphénylamidine.  L'alkyle  s'est  donc 
fixé  sur  le  soufre.  Wallach  appelle  ces  corps  méthyl- 
et  éthylisothiacétanilide. 

Bernthsen  (Ann.  197,  341),  étudiant  l'action  de  l'io- 
dure de  méthyle  et  du  bromure  d'éthyle  sur  la  phé- 
nylacétothiamide,  obtint  les  iodhydrates  d'éthers  très 
instables  dont  les  produits  de  décomposition  étaient  le 
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cyanure  de  benzyle  et  le  mercaptan  méthylique  ou 

éthylique.  Ces  corps  devaient  être  dès  lors  des  imido- 

NH 
thiéthers  de  la  forme  CoRk  —  CHa  —  C  C  Le  dé- 

rivé  éthylique  se  forma  en  effet  par  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  gazeux  sur  un  mélange  de  cyanure  de 
benzyle  et  d'éthylmercaptan,  méthode  par  laquelle 
Pinner  et  Klein  (Ber.  XI,  1825)  avaient  obtenu  le  pre- 
mier imidothiélher  connu.  Par  l'action  de  l'iodure  de 
méthyle  et  du  bromure  d'éthyle  sur  la  phénylacéto- 
thiamide,  l'alkyle  s'était  donc  aussi  fixé  sur  le  soufre. 

Des  recherches  ultérieures  faites  sur  la  thioforma- 
nilide,  la  thiacéto-o-toluide  et  la  thiacéto-p-toluide  (Ber. 
XVI,  144),  ont  donné  les  mêmes  résultats.  Les  thi- 
oxamides  donnent  aussi  avec  les  iodures  alkyliques  des 
dérivés  de  Tisothioxamide  (Ann.  262,  363).  La  thia- 
cétamide  fournit  de  même  des  dérivés  de  forme  asy- 
métrique avec  le  bromure  d'éthylène  (Ber.  XXIV, 
788)  et  avec  l'éther  bromacétyloacétique  (Ann.  261, 
34). 

b)  Sur  les  thiuréthanes .  Liebermann*  a  montré 
qu'en  chauffant  avec  un  iodure  alkylique  soit  le  dé- 
rivé argentique  du  phénylthiuréthane,  soit  ce  dernier 
en  solution  alcaline,  il  se  forme  un  éther.  Les  pro- 
duits de  décomposition  de  l'éther  éthylique  par  l'acide 
sulfurique    dilué    sont    l'aniline  et   le  thiocarbonate 

OC  H 
d'éthyle  OC  <f      ^    ^  .  En  le  traitant  par  la  potasse, 

l'aniline  ou  l'ammoniaque,  il  se  forme  du  mercaptan. 

*  Ueber  die  Constitution  der  Sulfhydantoine  und  der  Sulfurethane. 
(Ann.  207,  121.) 
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Sa  formule  est  dès  lors  CfiHiN:C  \       *   ^  ;  là  aussi 

riodure  alkylique  a  agi  sur  le  soufre. 

c)  Sur  les  thiurées.  Claus  (Ber.  VII,  236  et  VIII, 
41)  signala  le  premier  le  fait  qu'une  molécule  de 
bromure  ou  d'iodure  d'éthyle  s'unit  soit  à  une,  soit  à 
deux  molécules  de  thiurée,  et  que  l'addition  a  lieu 
sur  le  soufre. 

Bernthsen  et  Klinger  (Ber.  XI,  493)  obtinrent  par 
Faction  de  l'iodure  de  méthyle  sur  la  thiurée  un 
iod hydrate  dont  l'oxyde  d'argent  isola  une  base,  ce 
qui  le  distingue  de  l'iodhydrate  de  la  méthylthiurée, 
qui  est  désulfuré  dans  ces  conditions.  Ici  aussi  le 
groupe  CH3  s'est  fixé  au  soufre,  car  le  même  iodhy- 
drate,  traité  par  l'oxyde  de  mercure,  se  décompose 
en  cyanamide  (ou  son  polymère)  et  une  combinaison 
d'iodure  de  mercure  et  de  sulfure  de  méthyle.  Dans 
un  travail  subséquent  (Ber.  XII,  574),  les  mêmes 
chimistes  constatèrent  le  même  fait  pour  le  produit 
de  la  réaction  du  chlorure  de  benzyle  sui'  la  thiurée, 
qui  se  décompose  en  benzylmercaptan  et  en  polymère 
de  la  cyanamide. 

Le  bromure  d'éthylène  se  combine  avec  deux  mo- 
lécules de  thiurée  pour  former  le  corps  de  constitu- 
tion asymétrique 

^^\C  ^S-CH,-CH,-S-C<^** 

(Andreasch,  Ber.  XVI,  964).  Il  réagit   de  la  même 

manière  sur  la  phénylthiurée  (Bertram,  Ber.  XXV,  58). 

Les  iodures  alkyliques  agissent  de  même  sur  les 

thiurées  bisubstituées.  Avec  la  thiocarbanilide  (Will, 
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Ber.  XIV,  4489;  XV,  338;  Rathke,  Ber.  XIX,  1776), 
l'iodure  de  méthyle  forme  l'iodhydrate  d'une  base  de 

la   constitution  QHsNiC^        ^    '.  En  effet,  elle  se 

décompose  par  la  chaleur  en  méthylmercaptan  et  car- 
bodiphénylimide  ;  par  Faction  de  la  potasse,  de  Tam- 
moniaque  ou  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  il 
se  forme  du  mercaptan.  L'acide  sulfurique  forme  du 


phénylcarbaminthiométhyle   0:C\ ,  le  sul- 

^3 


/  NH  C,E, 


fure  de  carbone  du  phényldithiocarbamate  de  méthyle 

NIH  C  H 

S  :  C  \  ®    ^ .  L'action  de  l'iodure  d'éthvle  sur  la 

\SCH3 

thiocarbanilide  est  absolument  semblable.  Le  bromure 
d'éthylène  agit  non  pas  sur  deux  molécules  de  thio- 
carbanilide, comme  cela  a  lieu  pour  la  thiurée  et  la 
phénylthiurée,  mais  sur  une  molécule,  en  formant  le 

corps    CelIsNrCC^     -^^       (Will,Ber.XIV,1490). 

S — CHg — CHg 

Les  dicrésylthiurées  (Will  et  Bielschowsky,  Ber.  XV, 
1309),  la  dibenzylthiurée  (Reimarus,  Ber.  XIX,  2348), 
les  dinaphtylthiurées  (Evers,  Ber.  XXI,  962)  et  la 
dianisylthiurée  (Fœrster,  Ber.  XXI,  1860)  réagissent 
avec  les  halogènes-alkyles  absolument  comme  la  thio- 
carbanilide. 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  Werner  (Chem. 
Soc.  1890, 1, 283-304)  pour  l'action  du  chlorure  de  ben- 
zyle  et  du  bromure  d'allyle  sur  la  thiurée,  la  mono- 
phénylthiurée  et  la  diphénylthiurée. 

Il  en  est  de  même  pour  les  thiurées  trisubstituées. 
Nous  avons  vu  que  Grodzski  a  obtenu,  par  l'action  de 
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l'iodure  d'éthyle  sur  la  triéthylthiurée,  la  tétraéthyli- 
sothiuréé  C2H5N:C<'^^  *^*^*  (Ber.  XXV,  57).  Ber- 


tram  (ibid.)  a  obtenu,  par  raction  de  Tiodure  de  mé- 
thyle  sur  la  méthylthiocarbanilide,  le  corps 


Combinaisons  métalliques  des  thiamides. 

Les  thiamides  incomplètement  substituées  ont  le 
caractère  de  faibles  acides  et  sont  solubles  dans  les 
alcalis,  tandis  que  les  thiamides  complètement  substi- 
tuées  y  sont  insolubles. 

Exemples:  La  thioformanilide  et  la  thiacétanilide 
sont  solubles  dans  les  alcalis  et  précipitées  de  leur 
solution  par  les  acides.  Par  contre,  la  méthylthiacëta- 
nilide  et  la  méthylisothiacétanilide  y  sont  insolubles. 

Cette  règle  s'applique  aussi  aux  thiuréthanes,  di- 
thiuréthanes  et  thiurées.  Le  phénylthiuréthane  est 
soluble  dans  les  alcalis  et  précipité  de  sa  solution  par 
les  acides.  L'éthyldithiuréthane  a  une  réaction  acide 
et  est  soluble  même  dans  l'hydrate  de  baryum.  Le 
tolyldithiocarbamate  de  méthyle  est  soluble,  mais  pas 

le  phényldithiocarbamate  d'éthylène  CeHgNC^ 

CHg     CHq 

Il  en  est  de  même  pour  les  combinaisons  naplityli- 

ques  correspondantes  (Evers,  Ber.  XXI,  966  et  972). 

Par  contre,  les  éthers  de  l'acide  phénylcarbimin- 

thionique,  comme  CelIgNH.CO.SCHg,  sont  insolu- 
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bles  dans  les  alcalis  (Will).  Ce  fait  est  très  intéres- 
sant, car  si  le  caractère  acide  des  thiuréthanes  était 
causé  par  un  atome  d'hydrogène  fixé  à  Tazote,  la 
même  particularité  devrait,  nous  semble-t-il,  se  re- 
trouver ici. 

Rathke  (Ber.  XIV,  1774)  a  le  premier  signalé  la 
solubilité  dans  les  alcalis  des  thiurées  incomplète- 
ment substituées.  Les  thiurées  tétrasubstituées  y  sont 
par  contre  insolubles. 

On  peut  isoler  le  dérivé  sodique  de  la  thiacétani- 
lide.  Ce  dérivé  sodique,  traité  par  un  iodure  alkylique, 
se  transforme  dans  un  éther  de  l'isothiacétanilide. 
La  conclusion  qui  s'impose  est  que  le  sodium  y 
est  fixé  sur  le  soufre.  Nous  avons  vu  que  le  phényl- 
thiuréthane,  traité  en  solution  alcaline  par  un  iodure 
alkylique,  fournit  un  éther  où  l'alkyle  est  fixé  au  sou- 
fre. Nous  pouvons  en  tirer  la  même  conclusion.  La 
thiocarbanilide  se  comporte  exactement  de  la  même 
manière.  De  ces  faits  découle  la  règle  suivante  : 

Les  thiamides  incomplètement  substituées  forment 
avec  les  métaux  alcalins  des  combinaisons  du   type 

NTT 

R—C\  .  Comme  nous  allons  le  voir,  cette  loi 

paraît  s'appliquer  aussi  à  d'autres  métaux. 

Les  thiamides  entrent  facilement  en  combinaison 
avec  des  sels  ou  oxydes  métalliques.  Ces  combinai- 
sons sont  regardées,  suivant  les  auteurs  et  suivant  les 
cas,  soit  comme  de  simples  produits  d'addition,  soit 
comme  de  véritables  sels  métalliques.  Citons-en  quel- 
ques cas  : 

La  thiacétamide  donne  un  sel  avec  le  chlorure 
mercurique.  Le  thiuréthane,  traité  par  le  sulfate  de 
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cuivre  et  l'acide  chlorhydrique,  fournit  un  corps  inco- 
lore de  la  forme  C3H7NSO,  CuCl  (Debus,  Ann.  82, 
262)  ou  des  corps  analogues  composés  d'un  reste 
Cu  Cl  pour  trois  ou  pour  quatre  molécules  de  thiuré- 
thane.  Il  forme  aussi  des  corps  correspondants  conte- 
nant au  lieu  de  CuCl  un  des  restes  Cul,  CuCNS, 
PtClg.  Nous  retrouverons  les  mêmes  particularités 
pour  la  thiurée  et  les  étudierons  là  en  détail. 

Le  phénylthiuréthane  fournit  des  dérivés  métalli- 
ques. Nous  avons  vu  de  quelle  façon  le  dérivé  argen- 
tique  réagit  avec  les  iodures  alkyliques.  Traité  par 
l'iode,  ce  même  dérivé  se  transforme  en  un  sulfure 

delaforme^«"^^\C-S-S-C<'^^«"\cequi 

prouve  que  l'argent  était  fixé  sur  le  soufre  (Lieber- 
mann). 

Reynolds  (Ann.  150,  235)  signala  le  premier  les 
combinaisons  de  la  thiurée  avec  l'azotate  d'argent  et 
le  chlorure  mercurique.  Kurnakow  (Ber.  XXIV,  3956) 
décrit  les  premières.  Il  y  en  a  trois,  CSNgH^,  AgNOg, 
—  (CSN2H4)2AgN03,  — (CSN2H,)3AgN03.  Des  com- 
binaisons analogues  existent  pour  les  thiurées  substi- 
tuées, par  exemple  celles  de  l'allylthiurée  avec  2HgGl2, 
ou  PtCl4,  ou  AgNOa,  etc. 

Rathke  (Ber.  XVII,  297)  étudia  d'une  façon  appro- 
fondie les  sels  de  cuivre  de  la  thiurée.  Il  constata  que 
par  l'action  d'un  sel  cuivrique  sur  la  thiurée  il  se 
forme  une  combinaison  incolore  de  celle-ci  avec  le 
sel  cuivreux  correspondant,  et  un  sel  d'une  base  dont 
le  produit  obtenu  par  Claus  (voir  plus  haut),  par  addi- 
tion de  chlore  à  la  thiurée,  est  le  chlorhydrate.  Par 
l'ébullition,  ce  sel  se  décompose  avec  séparation  de 
soufre. 
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aCu  +  2CSN.H4  =  CSN2H4ClCu  +  CSNgH^Cl 
2CSN2H4CI  =^  CSN2H4  +  CN2H2  +  2HCI  +  S 

En  employant  les  sels  cuivreux,  les  mêmes  dérivés 
se  forment  sans  réaction  secondaire  : 

ClaCuj  +  SCSNgH^^aCSNgH^ClCu 

On  peut  obtenir  soit  CSN^H^CuCl,  soit  (CSN2H^)2 
CuCl,  soit  (CSN2H4)3CuCl.  Il  se  forme  des  sels  ana- 
logues avec  le  sulfate,  l'azotate  et  le  carbonate  cui- 
vreux. Dans  ces  sels,  le  métal  est  entré  dans  la  mo- 
lécule de  la  thiurée;  la  formule  du  premier  est 
CSNyigCujHGl.  L'auteur  appuie  cette  thèse  sur  les 
faits  suivants  : 

1.  On  ne  connaît  ni  carbonate,  ni  azotate  cuivreux, 
et  il  est  difficile  d'admettre  que  ces  sels  puissent 
exister  là  comme  tels. 

2.  Ces  sels  ont  une  réaction  alcaline. 

3.  Le  cuivre  se  dissout  avec  violent  dégagement 
d'hydrogène  dans  une  solution  de  thiurée  additionnée 
d'acide  chlorhydrique,  tandis  qu'il  ne  se  dissout  pas 
dans  l'acide  chlorhydrique  seul. 

4.  Tandis  qu'une  solution  de  chlorure  cuivreux 
dans  l'ammoniaque  ou  l'acide  chlorhydrique  absorbe 
l'oxyde  de  carbone,  sa  combinaison  avec  la  thiurée 
ne  le  fait  pas. 

5.  Ces  combinaisons  sont  relativement  stables  vis- 
à-vis  de  l'hydrogène  sulfuré. 

La  combinaison  avec  le  chlorure  cuivreux,  traitée 

NH   HT 
parl'iodure  d'éthyle,  donne  le  corps  NHg.C^     ^  '      y 

SC2H5 

ce  qui    prouve    que    si   le  métal  est  entré  dans  la 

molécule,  il  s'est  fixé  sur  le  soufre. 


v\ 


!'! 
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Les  chlorures  d'or  et  de  platine  forment  avec  la 
thiurée  les  combinaisons  (CSNgHJ^Au  Cl  et  (C S NgH^)^ 

FtHClg. 

Dans  la  suite  de  cette  étude,  nous  nous  en  tien- 
drons plus  spécialement  aux  thiurées  et  ne  citerons 
plus,  pour  les  autres  thiamides,  que  quelques  cas  prou- 
vant que  l'analogie  que  nous  avons  constatée  dans  les 
réactions  ci-dessus  entre  elles  et  les  thiurées  se  con- 
firme pour  les  autres  réactions  de  celles-ci. 

Désu If u rations  et  oxydations  des  thiurées. 

Certains  oxydes  et  sels  métalliques  ont  la  propriété 
d'enlever  aux  combinaisons  sulfurées  le  soufre  qu'elles 
contiennent.  Si  les  thiurées  ont  une  constitution  ana- 
logue à  celle  des  urées,  on  doit  s'attendre  à  ce  que 
ce  soient  celles-ci  qui  se  forment  dans  ces  conditions. 
Or  nous  allons  voir  que  ce  n'est  généralement  pas  le 
cas.  En  traitant  la  thiurée  par  Toxyde  de  mercure,  on 
obtient  de  la  cyanamide.  L'éthylthiurée  donne  dans 
ces  conditions  un  polymère  de  l'éthylcyanamide,  la 
triéthylmélamine;  l'allylthiurée,  de  l'allylcyanamide.  La 
thiocarbanilide,  traitée  par  Toxyde  de  mercure  en 
l'absence  de  l'eau,  donne  de  la  carbodiphénylimide.  En 
solution  alcoolique,  par  contre,  il  se  forme  de  la  car- 
banilide;  nous  sommes  donc  autorisés  à  voir  ici  une 
réaction  secondaire  produite  par  Teau  et  à  expliquer 
de  la  même  manière  la  formation  de  l'allylurée  et  de 
la  diéthylurée  par  l'action  de  l'azotate  d'argent  sur  les 
thiurées  correspondantes.  Les  thiurées  bisubstituées 
aromatiques  se  comportent  toutes  comme  la  thiocar- 
banilide. 
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On  a  cherché  à  élucider  par  cette  réaction  la  ques- 
tion de  la  constitution  des  thiurées.  Liebermann  pen- 
sait que  les  sulfhydrates  ne  peuvent  pas  être  désulfu- 
rés, et  que  si  les  thiurées  le  sont,  c'est  preuve  qu'elles 
contiennent  le  groupe  C  =  S.  Bernthsen  remarqua 
plus  tard  que  l'éthylphénylthiuréthane,  qui  contient 
sûrement  le  groupe  CS,  n'est  pas  d'abord  désulfuré 
par  l'oxyde  de  mercure  (Ber.  XV,  569).  Il  en  est  de 
même  du  diéthyldithiocarbamate  de  diéthylamine,  qui 
n'est  désulfuré  ni  par  l'oxyde  de  mercure,  ni  par 
l'oxyde  d'argent  (Grodzski,  Ber.  XIV,  2576).  Dixon  a 
constaté  récemment  (Chem.  Soc.  1893,  348  et  suiv.) 
que  les  thiurées  monosubstituées  sont  facilement  dé- 
sulfurées par  l'oxyde  de  mercure.  Parmi  les  disubsti- 
tuées,  quelques  aliphatiques  seulement  le  sont.  Les 
trisubstituées  ne  le  sont  pas  ou  le  sont  très  difficile- 
ment. Quant  à  la  tétraphénylthiurée,  elle  ne  peut  pas 
être  désulfurée  par  cet  agent.  L'auteur  en  tire  la  con- 
clusion diamétralement  opposée  à  celle  de  Lieber- 
mann, à  savoir  que  celles  qui  peuvent  être  désulfu- 
rées contiennent  le  groupe  SH,  les  autres  le  groupe 
CS.  Il  nous  semble  que  cette  conclusion  ne  se  justifie 
nullement,  car  aucune  autre  raison  n'existe  de  penser 
que  dans  les  classes  des  thiurées  bi-  ou  trisubstituées 
il  existe  des  différences  de  constitution.  Dixon  a  mon- 
tré lui-même  (Chem.  Soc.  63,  325)  que  les  thiurées 
monoalkyliques  sont  désulfurées  par  une  solution 
alcaline  d'hydrate  de  plomb,  mais  que  ni  les  dialky- 
liques  (sym.)  ni  les  trialkyliques  ne  le  sont.  Toutes 
par  contre  sont  désulfurées  par  une  solution  ammo- 
niacale d'azotate  d'argent.  Une  même  thiurée  peut 
donc  être  désulfurée  par  un  agent  et  pas  par  un  autre. 
Nous  en  concluons  que  la  désulfuration  ne  peut  pas 


—    174    — 

être  admise  comme  critère  de  la  constitution;  le  com- 
plexe C.SH  peut  aussi  bien  que  C:S  être  désulfuré 
ou  non,  suivant  les  cas. 

Il  nous  reste  à  citer  quelques  cas  d'oxydations  des 
thiurées,  intéressants  pour  leur  constitution. 

Tandis  qu'en  solution  neutre  le  permanganate  de 
potassium  transforme  la  thiurée  en  urée,  le  même 
corps  employé  en  solution  acide  produit  un  sulfure 


de  la  forme  \c  — S  — S  — Cf         (Maly,Mon. 

f.  Ch.  XI,  277). 

L'eau  oxygénée  agit  sur  deux  molécules  de  phényl- 
thiurée  en  formant,  avec  élimination  de  4i}î^0-\-S, 

le  corps  CgHs  N  -  C  (NH)  -  NC^R^ 

I  /  (Hector,Ber.XXV, 

S-C(NH)  [799  Réf.) 

L'allylthiurée  donne  dans  les  mêmes  conditions  un 
sulfure  de  la  forme 

C3H3NH.C<^^^     ^C<^^ 

\S  — S^    ^NHCaHs 

(Voir  aussi  Storch,  Ber.  XXIV,  71  Réf.)  Dans  ces  trois 
cas  ces  thiurées  ont  donc  réagi  sous  leur  forme  asy- 
métrique. 

Nous  pouvons  citer  comme  analogie  le  produit 
d'oxydation  du  phénylthiuréthane  par  une  solution 
alcaline  de  ferricyanure  de  potassium;  c'est  le  sulfure 

CANv^^_g_g_^^NC«H,  Liebermann 

avait  obtenu  par  l'action  de  l'iode  sur  le  dérivé  argen- 
tique  du  phénylthiuréthane. 
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Décompositions. 

Nous  avons  vu  de  quelle  utilité  sont,  pour  fixer  la 
constitution  des  thiamides,  les  décompositions  de  leurs 
dérivés  de  substitution.  Celles  des  thiamides  elles- 
mêmes  peuvent  rarement  nous  fournir  dans  ce  but  des 
renseignements.  La  cause  en  est  sans  doute  la  grande 
mobilité  des  atomes  d'hydrogène  libres.  Liebermann 
fait  remarquer  à  ce  sujet  que  le  thiuréthane  le  plus 
simple,  la  xanthogénamide  NHg.CS.OCgHj,  peut  se 
décomposer  suivant  les  circonstances  dans  deux  sens 
différents.  En  la  chauffant  seule,  elle  se  décompose 
en  mercaptan  et  acide  cyanurique;  si  on  la  chauffe 
avec  un  alcali,  il  se  forme  un  thiocyanate  métallique 
et  de  l'alcool.  (Debus,  Ann.  72,  1;  75,  449). 

La  décomposition  des  thiohydantoïnes ,  par  la- 
quelle il  se  produit  toujours  de  l'acide  thioglycolique, 
a  été  pour  Liebermann  la  preuve  que  la  formule  de 

.NH  — CH 
la  thiohydantoïne   est   non   pas    S  =  C<^  | 

.S-CH,  ^NH-CO 

mais  NH  =  C<r  |     .La  synthèse  de  la  thiohy- 

NH-CO 

dantoïne,  à  partir  de  la  cyanamide  et  de  l'acide  thio- 
glycolique, confirma  cette  manière  de  voir. 

Transformation  intramoléculaire  des  thiurées  allyliques. 

Les  thiurées  mono-,  di-  et  trisubstituées  qui  con- 
tiennent un  radical  allyle  se  transforment,  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  chlorhydrique  fumant,  enpropylène- 
pseudothiurées  ou  pseudothiosinamines,  se  déduisant 
de  la  forme  asymétrique.  Exemple: 


2 
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CH3 — CH     HS  \  CH3 — GH  ~^  S  \ 

il  /C  =  NH  — >■  I  ^C  =  NH 

CH-NH-^  GHj-NH^ 

CHo — CH     HS\  GH3 — CH  —  S\ 

Il  )C— NR,  — >-  I  )C  — NRg 

CH-N^  ^  CH^-N^ 

Un  corps  analogue  se  forme,  d'après  Noah  (Ber. 
XXIII,  2498),  par  l'action  du  bromure  d'éthylène  sur 
la  diéthylthiurée  asymétrique  : 

CHgBr     HS\  CHg — S\ 

I      '    ^"  "" '"  "  ■  '      ^ 

CHo  B 


^2 


+     JC-N(C,H5)2=2BrH+  I  J^C-W^s), 


Condensations. 

a)  Action  de  V acide  monochloracétique  sur  les  thiu- 
rées.  L'acide  chloracétique  et  la  chloracétamide  se 
condensent  avec  la  thiurée  pour  former  la  thiohydan- 
toïne.  Les  thiurées  primaires  et  secondaires  forment 
de  même  avec  l'acide  chloracétique  des  thiohydan- 
toïnes  mono-  et  bisubstituées.  (Ann.  186,  383;  468, 
433.)  Liebermann  a  fourni  la  preuve  (voir  plus  haut) 
de  la  constitution  asymétrique  des  thiohydantoïnes. 
Il  s'ensuit  que  les  thiurées  donnent  des  dérivés  se 
déduisant  de  leur  forme  asymétrique. 

.SH  CICH2  .S  -CHc 

HN:C;  +  I     =HC1+H20+HN:CC  I    " 

^NHH      HO-CO  ^NH-CO 

/SH         CI-CH2  ^S-CH^ 


RN:C;  +  I     =HCl  +  H.O  +  RN:C: 

^NRH      HO-CO  "  ^NR-CO 
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Par  l'action  de  l'acide  chloracétique  sur  le  phényl- 
ditlûuréthane,  Evers  (Ber.  XXI,  975)  a  obtenu,  avec 
formation  de   mercaptan,  du  phénylsénévolglycolide 

CgHj  N  :  C  V  I      .  Nous  verrons  plus  loin  comment 

^O-GO 

Evers  explique  cette  réaction;  quant  à  nous,  nous  y 

voyons  un  motif  d'admettre  pour  le  phényldithiuré- 

SH 
thane  la  constitution  asymétrique  CftH^N:C\^ 

b)  Action  des  a- chlor aldéhydes  et  des  a- chlorcétones 
sur  les  thiamides.  Pawlewski  (Ber.  XXI,  401)  croyait 
avoir  obtenu,  par  l'action  de  la  monochloracétone  sur 
la  thiocarbanilide,  un  dérivé  de  constitution  normale, 
pour  lequel  il  n'avait  d'ailleurs  pas  fait  de  recherches 
de  constitution.  Peu  de  temps  après,  Hantzsch  et 
Trautmann  ont  démontré  que  ce  fait  est  inexact.  Ils 
ont  établi  que  les  a-chlorcétones  et  les  a-chloraldé- 
hydes  réagissent  sur  la  thiurée,  les  thiurées  mono- 
alkyliques  et  les  thiurées  dialkyliques  symétriques,  en 
formant  des  amidothiazolSj  d'après  le  schéma  : 

CH2CI      HS  CH  — S 


+ 
RCO  G  — NH2  — >-  KG         G  — NH2 

xGHGl      HS  xG  — S 

I         +     I  II        I 

xGO  G  =  NR'  — >  xG       G=NR' 

HN  ^  ^n/ 

R  R 

Les  thiurées  donnent  encore  dans  ce  cas  des  déri- 
vés qui  se  déduisent  de  leur  forme  asymétrique. 
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Les  thiamides  des  acides  monobasiques  agissent  de 
la  même  façon  sur  les  a-chloraldéhydes  et  les  a-chlor- 
cétones  pour  former  des  thiazols  alkylés  :  par  exem- 
ple la  thiacétamide  et  la  chloracétone  donnent  un 
diméthylthiazol  (Ann.  250,  262)  : 

CHaCl      HS  CH  — S 

I  +     I  II    ■      I 

CH3.CO  C . CH3  — ^  CH3.C        C.CH3 


La  conclusion  la  plus  simple,  qui  se  présente  immé- 
diatement à  Tesprit  par  la  considération  des  faits  ci- 
dessus,  parce  qu'elle  les  explique  le  plus  naturelle- 
ment, est  que  les  thiamides  ont  la  constitution  asy- 

NH 

métrique  R .  C  ^       .   Liebermann,  après  avoir  prouvé 

que  les  thiohydantoïnes  dérivent  de  cette  forme, 
l'avait  aussi  admise  pour  les  thiuréthanes,  en  s'ap- 
puyant  sur  la  constitution  asymétrique  de  leurs  déri- 
vés métalliques  et  alkyliques.  Par  contre,  ignorant  la 
solubilité  des  thiurées  dans  les  alcalis,  il  conservait 
pour  elles  la  formule  symétrique  et  pensait  même 
que  la  faculté  d'addition  des  thiurées  pour  les  halo- 
gènes reposait  sur  la  présence  du  groupe  CS.  Rathke 
(Ber.  XIV,  1774)  démontra  l'analogie  complète  des 
thiurées  avec  les  thiuréthanes.  Comme  ceux-ci,  les 
thiurées  sont  solubles  dans  les  alcalis;  comme  eux, 
traitées  en  solution  alcaline  par  un  iodure  alkylique, 
elles  donnent  naissance  à  un  dérivé  de  constitution 
asymétrique.  Les  conclusions  de  Liebermann  sur  la 
constitution  des  thiuréthanes  s'appliquent  donc  aussi 
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à  celle  des  thiurées^  Les  travaux  ultérieurs  de 
Rathke  sur  les  sels  cuivreux  de  la  thiurée  confirmè- 
rent sa  manière  de  voir.  Or  les  thiamides  des  acides 
monobasiques  présentent  exactement  les  mêmes  réac- 
tions; les  sels  cuivreux  de  la  thiacétamide  en  parti- 
culier sont  absolument  analogues  à  ceux  de  la  thiurée. 
Les  trois  classes  de  thiamides  se  comportent  donc 
dans  leurs  réactions  d'une  manière  uniforme;  leur 
constitution  est  évidemment  la  même.  La  conclusion 
la  plus  naturelle  des  travaux  que  nous  avons  exami- 
nés est  qu'elles  sont  formées  d'après  le  type  asymé- 

SH 
trique  R.C<r        ,  et  seules  de  sérieuses  objections 

pourraient  nous  empêcher  de  nous  prononcer  pour 
cette  constitution. 

Nous  exposerons  dans  la  suite  de  cette  étude  les 
faits  que  Ton  peut  mettre  en  avant  en  faveur  de  la 
constitution  symétrique  des  thiamides  et  discuterons 
leur  valeur.  Voyons  premièrement  comment  ses  par- 
tisans expliquent  les  cas  que  nous  avons  passés  en 
revue.  Faute  de  pouvoir  opposer  des  faits  sérieux  à 
la  formule  asymétrique,  ils  se  sont  généralement  con- 
tentés de  chercher  à  prouver  que  son  adoption  est 

*  Rathke  cite  encore  en  faveur  de  leur  constitution  asymétrique  l'ar- 
gument suivant:  En  chauffant  la  thiocarbanilide  avec  une  solution 
acide  ou  ammoniacale  d'azotate  d'argent,  on  obtient  du  sulfure  d'ar- 
gent, tandis  que  l'éthylisothiocarbanilide  donne  dans  les  mêmes  con- 
ditions un  précipité  blanc  qui  ne  se  transforme  pas  en  sulfure. 
La  thiocarbanilide  doit  former  d'abord  un  produit  intermédiaire 
ySAg 

CgHjNiCy^  ^        ,  qui  se  décompose  ensuite  avec  formation  de 

^  NH  CeHs 

sulfure  d'argent.  Pour  l'éthylisothiocarbanilide,  ce  fait  ne  peut  plus  se 

produire,  le  soufre  étant  uni  à  un  alkyle.  Drechsel  (Jonrn.  f.  pr.  Ch. 

11,  299)  explique  de  la  même  façon  l'action  des  oxydes  d'argent  et  de 

mercure  sur  la  thiurée  et  en  tire  les  mômes  conclusions. 


—    180    — 

superflue  et  que  tous  ces  cas  peuvent  aussi  s'expli- 
quer par  la  formule  symétrique. 

A  la  suite  des  premiers  travaux  qu'il  fit  sur  cette 
question,  Glaus,  ne  mettant  pas  en  doute  la  constitu- 
tion normale  de  la  thiurée,  admit  la  possibilité  de 
deux  explications  pour  le  produit  d'addition  qu'elle 
forme  avec  l'iodure  d'éthyle  (Ber.  VIII,  44)  : 

Ou  bien  la  liaison  double  du  soufre  au  carbone  se 
transforme  en  une  liaison  simple;  l'alkyle  se  fixe  sur 
le  soufre  et  l'halogène  sur  le  carbone,  et  la  formule 

du  produit  d'addition  est        ^\C<C 

Ou  bien  le  soufre  devenu  tétratomique  porte  les 
deux  radicaux,  et  le  corps  en  question  est 

NHg^  \C2H5 

Cette  manière  de  voir  fut  adoptée  par  Bernthsen  et 
par  Will.  Celui-ci  avait  préparé  le  premier  dithiuré- 
thane  complètement  substitué,  le  phényldithiocarba- 

mate  d'éthylène         C  — NCgHs  (Ber.  XV,  343). 


S  —  CHg .  CHg 

Ce  corps  ne  peut  pas  contenir  de  groupe  SH.  Néan- 
moins, il  peut  s'unir  à  l'iodure  de  méthyle,  et  là  aussi 
l'addition  se  fait  sur  le  soufre.  Will  adopte  pour  ce 
cas  la  première  des  deux  formules  de  Claus  ;  il  pense 
que  la  liaison  double  du  soufre  au  carbone  se  trans- 
forme en  une  liaison  simple,  et  que  le  produit  d'addi- 

tion  est  C  — SCH3 

^^^^.^    \         ^ 

S-C^H./^^^"^ 
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II  en  conclut  par  analogie  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
d'admettre  pour  les  thiurées  la  formule  asymétrique, 
mais  que  les  choses  s'y  passent  de  la  même  façon. 
Dans  l'action  du  bromure  d'éthyle  sur  la  thiocarba- 
nilide,   par  exemple,   il  se  forme  d'abord  le  corps 

Br 
(CgHs  N  H)2  C  <^  ;  puis  il  se  détache  une  molé- 

cule  d'acide  bromhydrique,  et  le  produit  final  a  natu- 
Tellement  la  forme  asymétrique     ^   ^       \C  —  SCgHg. 

Wallach  (Ber.  XI,  1592)  admit  la  possibilité  d'une 
explication  semblable  pour  la  formation  du  dérivé 
sodique  de  la  thiacétanilide.  Celle-ci  a,  d'après  lui,  la 

constitution  normale  CHg .  C  —  NH  CgHg  ;  la  formation 

/SNa 
du  dérivé  sodique  GH3 .  C  =  NCg  H5  s'expliquerait  par 
transformation  de  la  liaison  double  C=S  en  liaison 
simple  et  fixation  du  sodium  sur  le  soufre.  Il  serait 
possible  aussi  que,  dans  les  combinaisons  métalliques 
des  thiàmides,  le  métal  fût  fixé  sur  l'atome  d'azote; 
ce  n'est  qu'en  le  remplaçant  par  un  alkyle  que  la 
transformation  se  produirait. 

Cette  transformation  de  liaison  double  en  liaison 
simple  n'est  d'ailleurs  pas  un  fait  nouveau.  Lieber- 
mann,  qui  l'admet  pour  les  réactions  des  thiurées, 
cite  comme  exemple  l'action  du  pentachlorure  de 
phosphore  sur  le  phénylsénévol,  qui,  d'après  Hoff- 
mann (Ber.  XIII,  21)  se  passe  en  deux  phases: 

Cl 


a)  C6H5NCS  +  Cl2  =  C6H5NC<^ 


SCI 
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n 

b)  CgHs  N  C  <        =  Cl  H  +  CeH,  NG  Cl 

Liebermann  décrit  et  explique  de  la  même  façon 
(Ann.  207,  437)  Faction  de  l'acide  monochloracétique 
sur  le  phénylsénévol,  par  laquelle  on  obtient  du  phé- 
nylsénévolglycolide.  Il  pense  qu'il  se  forme  d'abord 
le  produit  d'addition  intermédiaire 

qui  se  condense  avec  dégagement  d'acide  chlorhydri- 

que  en  CqH^  NC  (  I 

^0  — CO 

Le  phénylsénévolglycolide  se  forme  aussi  par  l'ac- 
tion de  l'acide  chloracétique  sur  le  phényldithiuré- 
thane.  Evers  (Ber.  XXI,  976)  voit  dans  cette  réaction 
un  fait  analogue  et  l'explique  par  la  formation  passa- 
gère d'un  produit  d'addition  intermédiaire 

/^Cl 
CgHsNH.C  — SCHgCOOH 

y  S CHg 

qui  se  condenserait  ensuite  en  CaH.  N  :  G  ^  I 

\o-co 

avec  élimination  d'acide  chlorhydrique  et  de  mercap- 
tan.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  cette  réaction  est 
pour  nous  un  motif  de  plus  d'admettre  la  constitution 
asymétrique  des  thiamides. 

Evers  admet  aussi  la  formation  passagère  d'un  pro- 
duit d'addition  dans  la  réaction  suivante  de  l'acide 
chloracétique  sur  le  phényldithiocarbamate  d'éthylène  : 
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S-C^^  GH2CI  S-C<'^  CH^SH 

C.H/  GOOH  C,H,^      '  ^     COOH 

Dans  aucun  de  ces  cas  un  produit  d'addition  n'a  été 
isolé  et  étudié,  de  sorte  que  nous  sommes  ici  sur  un 
terrain  fort  hypothétique. 

Pour  appuyer  la  théorie  de  Claus  et  Will,  Bernth- 
sen  et  Friese  (Ber.  XV,  570)  prouvèrent  que  les  thia- 
mides  normales  complètement  substituées,  qui  con- 
tiennent sûrement  le  groupe  CS,  peuvent  fournir  des 
produits  d'addition,  comme  Will  l'avait  d'ailleurs  déjà 
établi.  Ils  préparèrent  pour  cela  l'éthylphényldithiu- 

rétharie  S  :  C<f^      e    s-   2   0    ^g  n'obtinrent  pas  de  pro- 

duit  d'addition  de  ce  corps  avec  l'iodure  d'éthyle, 
mais  bien  un  avec  l'iodure  de  méthyle,  en  chauffant 
le  mélange  à  140-150^.  Bernthsen  n'hésita  pas  à  en 
conclure  que  les  thiurées,  qui  fournissent  les  mêmes 
produits  d'addition,  ont  la  même  constitution  nor- 
male. 

Rathke  et  Gebhardt  ont  déjà  montré  que  cette 
conclusion  ne  se  justifie  absolument  pas.  Des  dérivés 
substitués  peuvent,  dans  certains  cas,  former  des 
produits  d'addition  ;  ils  se  forment  ici  non  sans  diffi- 
culté. Voilà  tout  ce  que  Bernthsen  a  établi.  Il  n'est 
nullement  permis  d'en  conclure  que  les  dérivés  non 
ou  incomplètement  substitués,  qui  fournissent  ces 
produits  toujours  très  facilement,  ont  la  même  cons- 
titution que  les  premiers.  La  constitution  des  combi- 
naisons substituées,  nous  l'avons  vu,  ne  prouve  rien 
pour  les  corps  non  substitués. 
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Goldschmidt  (Ber.  XXIII,  253)  ne  doute  pas  de  la 
constitution  symétrique  des  thiamides.  Si  leurs  réac- 
tions conduisent  apparemment  à  un  autre  résultat, 
cela  prouve  seulement  que  ces  réactions  ne  peuvent 
pas  être  employées  pour  fixer  leur  constitution.  Les 
thiamides  subissent  sous  Tinfluence  des  réactifs  une 
transformation  intramoléculaire,  et  cette  transforma- 
tion est  causée  par  les  ions  libres  dans  la  solution  du 
réactif.  Une  solution  de  soude  caustique,  par  exemple, 
étant,  d'après  les  théories  nouvelles,  composée  d'ions 
libres  Na  et  OH,  l'ion  Na  se  portera  sur  le  soufre,  pour 
lequel  il  a  plus  d'affinité.  Il  en  sera  de  même  de  l'ion 
Ag  dans  l'action  de  l'azotate  d'argent.  Il  faut  donc, 
pour  fixer  la  constitution  d'un  corps,  n'employer  ni 
solutions  d'électrolytes,  ni  eau,  ni  alcool,  ni  anhy- 
dride acétique,  ni  rien  qui  puisse  donner  naissance  à 
de  l'acide  chlorhydrique,  car  celui-ci  peut  causer  une 
transformation  intramoléculaire.  Un  réactif  remplis- 
sant ces  conditions  est  l'isocyanate  de  phényle.  Il 
réagit  sur  le  mercaptan  en  formant  avec  lui  le  corps 
C6H5NH.CO.SC2H5.  Or  il  ne  réagit  pas  sur  la  thio- 
carbanilide,  ce  qui  est  pour  l'auteur  une  preuve  suf- 
fisante de  l'absence  du  groupe  SH  dans  celle-ci.  En 
chauffant  un  mélange  d'isocyanate  de  phényle  et  de 
thiocarbanilide,  celle-ci  se  décompose  en  phénylsé- 
névol  et  en  aniline,  et  cette  dernière  forme  avec  l'iso- 
cyanate de  la  carbanilide,  de  sorte  que  l'on  obtient 
finalement  un  mélange  de  phénylsénévol  et  de  carba- 
nilide. L'auteur  admet  donc  lui-même  que  la  carba- 
nilide ne  s'est  formée  que  grâce  à  une  réaction  secon- 
daire, ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  conclure  que  la 
transformation  de  la  thiocarbanilide    en   carbanilide 
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démontre  l'analogie  complète  de  constitution  de  ces 
deux  corps. 

Sans  vouloir  entrer  ici  dans  le  raisonnement  de 
Goidschmidt,  nous  remarquerons  que  ces  considéra- 
tions n'expliquent  pas,  dans  ce  cas  particulier,  la  dif- 
férence qui  se  manifeste  entre  les  thiamides  et  les 
amides.  L'oxygène  étant  plus  négatif  que  le  soufre, 
les  ions  métalliques  et  les  alkyles  devraient  à  plus 
forte  raison  produire  aussi  dans  les  amides  cette 
transformation  intramoléculaire.  Or  il  n'en  est  rien; 
ils  se  fixent  sur  l'azote.  Cela  suffit  pour  montrer  l'in- 
suffisance de  l'explication  de  Goidschmidt.  Quant  au 
fait  de  la  non-action  de  l'isocyanate  de  phényle  sur  la 
Ibiocarbanilide,  des  recherches  faites  par  M.  A.  Ber- 
Ihoud  dans  notre  laboratoire,  et  qui  seront  publiées 
plus  tard,  nous  permettent  d'affirmer  qu'il  est  inexact. 
Les  deux  corps  ci-dessus  peuvent,  au  contraire,  for- 
mer le  produit  d'addition  voulu. 

Dans  un  travail  paru  l'année  dernière  (Journ.  f. 
prakt.  Ch.  47,  453),  Claus  expose  sa  théorie  définitive 
sur  les  réactions  des  thiamides  avec  les  combinaisons 
halogénées.  Les  deux  formules  entre  lesquelles  il 
hésitait  il  y  a  vingt  ans  (voir  plus  haut)  sont  justes 
toutes  deux  ;  elles  passent  successivement  l'une  dans 
l'autre.  Par  l'action  de  l'iodure  d'éthyle  sur  la  thiu- 
rée,  pour  prendre  le  cas  le  plus  simple,  il  se  forme 

d'abord  le  produit  d'addition         -  >  C  =  S  <f 

NH^^  \C2H5 

A  ce  type  se  rattachent  les  corps  qui  sont  transformés 

en  bases  par  l'oxyde  d'argent.  Ce  produit  d'addition  se 

transforme  ensuite  dans  son  isomère 
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Après  cela  seulement  a  lieu  l'élimination  d'acide 
iodhydrique  et  la  formation  du  produit  définitif 

NH 

^C  — SC2H5 

L'auteur  trouve  plus  simple  d'expliquer  les  faits  ainsi 
que  par  l'hypothèse  de  la  tautomérie.  Il  remarque 
que  les  condensations  signalées  par  Hantzsch  dans 
ses  travaux  sur  les  thiazols  se  font  aussi  avec  des 
combinaisons  halogénées  et  peuvent  dès  lors  s'expli- 
quer de  la  même  façon. 

Claus  ne  parle  ni  des  combinaisons  métalliques,  ni 
des  cas  d'oxydation  où  les  thiamides  réagissent  sous 
leur  forme  asymétrique.  Nous  ne  doutons  pas  que  là 
aussi  il  trouverait  sans  peine  une  explication  et  pose- 
rait les  formules  des  produits  d'addition.  Toutes  les 
théories  peuvent  se  défendre,  tant  qu'on  ne  se  croit 
pas  obligé  de  fournir  des  frfits  pour  les  appuyer. 

Nous  ne  voulons  cependant  pas  prétendre  qu'il  n'y 
ait  pas  de  faits  à  opposer  à  la  constitution  asymétrique 
des  thiamides  ou  à  mettre  en  avant  pour  appuyer  la 
formule  symétrique.  Il  y  en  a,  au  contraire,  et  quel- 
ques-uns ont  de  la  valeur.  Nous  allons  énumérer  et 
discuter  ceux  dont  nous  avons  connaissance. 

L'objection  principale  à  la  formule  asymétrique, 
bien  plus,  la  seule  qui  ait  été  sérieusement  mise  en 
avant  par  ses  adversaires,  est  l'identité  des  thiurées 
secondaires  obtenues  par  Vaction  d'un  sénévol  RNCS 
sur  une  aminé  RNH^  avec  celles  obtenues  à  partir  de 
RNCS  +  RNH^. 
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En  effet,  si  les  thiurées  ont  la  constitution  asymé- 
trique, les  formations  '  de  ces  thiurées  secondaires 
seront  exprimées  par  les  équations  suivantes  : 

a)  RN:GS  +  R'NHj  =  RN:C<^ 

NHR 

b)  R'N:CrS  +  RNH2  =  R'N:C<^ 

'  \  SH 

Les  thiurées  produites  par  ces  deux  réactions  doi- 
vent donc  être  différentes;  or  en  réalité  elles  sont 
identiques.  Weith  (Ber.  VIII,  1524)  a  démontré  le  pre- 
mier que  réthyisénévol  et  l'aniline  produisent  la  même 
thiurée  que  le  phénylsénévol  et  l'éthylamine. 

Ce  fait  a  été  constaté  souvent  depuis,  par  Fœrster 
(Ber.  XXI,  4868)  pour  la  phénylanisylthiurée,  par  Hecht 
(Ber.  XXIII,  288),  qui,  décrivant  une  série  de  nou- 
velles thiurées,  annonce  en  avoir  préparé  six  en  inter- 
vertissant le  séné  vol  et  Tamine  et  avoir  toujours  cons- 
taté l'identité  des  corps  obtenus  des  deux  façons.  J'ai 
vérifié  moi-même  ce  fait  pour  la  phényl-p-crésylthiu- 
rée.  On  en  a  toujours  tiré  la  conclusion  que  ces  thiu- 
rées ont  la  forme  symétrique  S  :  C  <^  .A  notre 

\nhr' 

avis,  cette  conclusion  n'est  pas  forcée. 

Fœrster  (loc.  cit.),  étudiant  l'action  des  halogènes- 
alkyles  sur  les  thiurées  secondaires  mixtes,  a  constaté 
que  la  phényinaphtylthiurée  donne  avec  l'iodure  de 

NHP  H 
méthyle  le   corps  C^oH7N:C<^  ^   %   et  avec  le 

SGH3 

bromure  d'éthylène  un  mélange  des  deux  corps 

/NQoH,  /NCeH^ 
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Adoptant  l'hypothèse  de  la  tautomérie,  Fœrster  en 
conclut  que  dans  la  solution  d'une  thiurée  secondaire 
mixte  il  y  a  des  équilibres  de  trois  sortes  : 

SiC^^^^,     NR':C<^^^     NRrC/^^"^' 

La  conclusion  de  Fœrster  ne  se  déduit  pas  forcé- 
ment des  faits  observés.  Ceux-ci  prouvent  seulement 
que  dans  les  solutions  de  ces  thiurées  il  y  a  des  équi- 
libres de  deux  sortes  : 

NR':C<f  et    NR:G< 

Autrement  dit,  ils  prouvent  la  tautomérie  des  deux 
formes  asymétriques  possibles  pour  les  thiurées  bi- 
substituées,  mais  nullement  la  présence  de  la  forme 
symétrique.  La  tautomérie  se  justifie  en  effet  pleine- 
ment ici  par  la  mobilité  de  l'atome  d'hydrogène  fixé 
sur  l'azote.  Des  deux  formes  possibles,  l'une  seule 
existera  à  l'état  solide,  et  c'est  cette  dernière  que  l'on 
obtiendra  toujours. 

En  remplaçant  par  un  radical  quelconque  l'hydro- 
gène lié  au  soufre  dans  la  formule  asymétrique,  la 
tautomérie  doit  se  conserver.  Hantzsch  et  Trautmann 
(Ann.  249,  53)  ont  constaté  la  tautomérie  des  amido- 
thiazols 


s 

S 

:          1 

N 

et    ^NH 
NH 

On  doit  l'admettre  aussi  pour  les  propylène-^^-thiurées 
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CH3^-CH  —  S   \ 


C  =  NR,  qui  peuvent  aussi  être 


CH,— NH^ 


GH3 — CH  —  S  \ 
formulées  I  ^C-NRH. 


CHg— N 


^ 


Ainsi  s'explique  tout  naturellement  la  différence 
observée  par  Fœrster  entre  l'action  de  l'iodure  de 
méthyle  et  celle  du  bromure  d'éthylène  sur  la  phényl- 
naphtylthiurée.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  se  forme 
qu'un  produit,  car  les  deux  corps  qui  doivent  prendre 
naissance 

\SCH3  '  \SCH3 

sont  identiques,  et  la  seconde  de  ces  formules  peut 
tout  aussi  bien  représenter  ce  corps  que  la  pre- 
mière, que  Fœrster  croit  avoir  établie  seule.  En  fai- 
sant agir  par  contre  le  bromure  d'éthylène  sur  la  thiu- 
rée  en  question,  les  deux  produits  qui  prennent 
naissance  sont  naturellement  différents  et  correspon- 
dent aux  deux  formes  asymétriques  tautomériques  de 
cette  thiurée. 

En  traitant  par  l'acide  sulfurique  le  produit  de  l'ac- 
tion de  l'iodure  de  méthyle  sur  la  phénylthiurée, 
Bertram  (Ber.  XXV,  53)  a  obtenu  de  l'ammoniaque  et 
du  phénylthiocarbamate  de  méthyle  CeHgNH.CO.SCHg. 
Il  en  conclut  que  la  constitution  de  ce  corps  est  non 

pas  CeH5N:G<^^^  ,  mais  NH:C<^"^«"^  Pour 
'  \SCH3  \SCH3 

nous,  cela  montre  simplement  que  le  groupe  NH  est 

plus   mobile  que  le  groupe  NCgHg,  ce  qui  est  tout 

naturel. 
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En  faisant  agir  sur  ce  dérivé  une  nouvelle  molé- 
xîule  d'iodure  de  méthyle,  le  groupe  CHg  se  fixe  à 
l'atome  d'azote  qui  porte  déjà  CgHg,  et  l'on  obtient  le 

corps  NH:C<f      ^   ^'      ^  (ce  qui  ressort  de  la  for- 

/NG6H3.CH3 
mation  de  CO  avec  l'acide  sulfurique).  Ici, 

SCH3 
il  ne  reste  qu'un  atome  d'hydrogène  libre,  et  la  cons- 
titution de  ce  corps  est  certaine.  Cela  prouve  que  des 

deux  formes  desmotropiques  CgH5N:C<^     ^       et 

NH  SCH3 

CgHg  NH .  G  r^     ^      ,  c'est  la  seconde  qui  réagit  dans 
ce  cas.  ^^^3 

J'ai  commencé  un  travail  ayant  pour  but  de  fournir 
la  preuve  expérimentale  de  l'identité  d'un  corps  de 

o  T^-R.T^/NHR  ,        ,      _,___,  /NHR 

forme  RNC<  avec  son  isomère  R'NCC 

^Sx  ^Sx 

Des  difficultés   pratiques   assez   considérables   m'ont 

forcé  de  l'interrompre  provisoirement,  mais  j'espère 

pouvoir  le  mener  à  bien  dans  la  suite. 

Un  seul  fait,  s'il  est  exact,  s'opposerait  à  l'adoption 

de  la  tautomérie  pour  ces  dérivés.  En  traitant  l'acide 

rhodanacétique  par  Taniline,  Jàger  (Journ.  f.  prakt.  Ch. 

16,  17)  a  obtenu  un  acide  phénylthiohydantoïque  qu'il 

NH 
formule  CeH5N:C<'       ^  .  Meyer  (Ber.  XIV, 

^SCH^.COOH 
1660)  a  aussi  préparé  un  acide  phénylthiohydantoïque 
par  l'action  de  l'acide  chloracétique  sur  la  phénylthiu- 
rée.  La  formule  qu'il  lui  donne, 
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NH 
CeHsNH.C^^ 

\SCH,.COOH 

est  prouvée  par  le  fait  que  ce  corps  se  condense  faci- 
lement en  phénylthiohydantoïne 

CeH.N/     \S 
\        / 
.  GO-CHg 

Les  conditions  de  solubilité  indiquées  pour  ces  deux 
corps  sont  les  mêmes;  le  second  se  décompose  par  la 
chaleur  sans  fondre,  tandis  que  pour  le  premier  il  est 
indiqué  un  point  de  fusion  peu  net.  Les  mêmes  ré- 
actions n'ont  d'ailleurs  pas  été  faites  avec  les  deux 
corps  et  leur  non-identité  demande  à  être  prouvée. 


Action  de  certains  chlorures  sur  des  thiurées  primaires  ou 
secondaires  avec  fixation  de  radicaux  négatifs  sur  l'azote. 

Nous  avons  vu  que  les  combinaisons  halogénées 
réagissent  avec  les  thiurées  en  se  fixant  sur  l'atome 
de  soufre  de  celles-ci.  Or  il  y  a  quelques  exceptions 
à  cette  règle  ;  certains  chlorures  agissent  sur  les  thiu- 
rées en  se  fixant  sur  leur  atome  d'azote.  Ces  faits 
n'ont  jamais  été  constatés  pour  les  thiurées  tertiaires  ; 
dès  lors  ils  ne  prouvent  dans  aucun  cas  l'absence  du 
groupe  SH.  Ce  ne  sont  que  des  chlorures  de  radicaux 
négatifs;  il  est  fort  naturel  qu'un  radical  négatif  rem- 
place un  atome  d'hydrogène  d'un  complexe  relative- 
ment positif,  comme  NHR  ou  NHg,  quand  il  a  le 
choix  entre  celui-ci  et  le  complexe  négatif  SH.  Ces 
cas  sont  d'ailleurs  très  rares  et  quelques-uns  dou- 
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teux.  Nous  allons  énumérer  ceux  que  nous   avons 
trouvés  dans  la  bibliographie. 

a)  Action  du  chlorure  d'éthoxalyle  GOCl.COOGjHg 
sur  la  thiocarbanilide  et  la  phénylthiurée  (Stojentin, 
Journ.  prakt.  Gh.  32,  2  et  16).  En  chauffant  la  thio- 
carbanilide avec  le  chlorure  d'éthoxalyle  on  obtient 
un  corps  de  la  composition  Gg^Hi^NgSgO,  que  Sto- 
jentin appelle    thiocarbanilidothiooxanilide,    et  qu'il 

GO  —  NGgHs  —  GS .  NH  C^E^ 
formule    I  .  Il  prouve  cette 

GS— NHGgHs     ^ 

constitution  par  les  réactions  suivantes  : 

En  chauffant  ce  corps  en  solution  alcoolique  avec  de 

l'azotate  d'argent,  il  se  forme  de  l'acide  diphénylpara- 

/  NGeH^  -  GO 
banique  GO  I     .  En  solution  dans  l'aniline, 

\  NGgHs  —  GO 

il  donne  par  l'azotate  d'argent  de  l'oxalyltriphénylgua- 

CO  -  NGeH^  X 

nidine   I  NGgHs. 

GO  —  NGfiHs  ^ 

Sans  vouloir  discuter  cette  constitution,  qui  ne  me 
parait  nullement  prouvée,  eï  sans  rechercher  s'il  ne 
peut  pas  s'être  passé  ici  une  transformation  intramo- 
léculaire,  je  remarquerai  simplement  que  ces  décom- 
positions s'expliquent  tout  aussi  bien  en  admettant  la 

GO  —  NCeHs  —  G  (SH)  NGeH^ 
constitution    I 

G  (SH)  NGeHs 

Par  l'action  du  chlorure  d'éthoxalyle  sur  la  phényl- 
thiurée à  chaud,  Stojentin  a  obtenu  l'oxalyldiphényl- 

GO  —  NGgHs  —  GS  \ 
dithiobiuret,  qu'il  formule    I  .  NH 

GO  —  NGeHs  —  GS  ^ 
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et  qui  serait  le  seul  dithiobiuret  normal  tétrasubstitué 
connu.  L'auteur  n'a  fait  pour  ce  corps  aucune  re- 
cherche de  constitution,  et  d'ailleurs,  la  réaction 
s'étant  faite  à  chaud,  une  transformation  intramolécu- 
laire  analogue  à  celle  des  biurets  qui  font  l'objet  de 
ce  travail  est  toujours  possible. 

h)  Action  du  chlorure  carbonylsulfamylique  sur  la 
phénylthiurée  et  la  thiocarbanilide.  (Schone,  Journ. 
prakt.  Ch.  32,  256  et  258).  Le  chlorure  carbonylsulfa- 
mylique C5H11  S.CO  Cl  agit  sur  la  phénylthiurëe  en 
donnant  naissance  à  un  corps  que  l'auteur  formule 
CcHgNH.CS.NH.CO.CgH^i,  mais  pour  lequel  il  ne  cite 
aucune  recherche  de  constitution. 

Le  même  chlorure  se  combine  facilement  à  la  thio- 
carbanilide. Le  produit  obtenu  est  assez  instable  et 
se  décompose  facilement  avec  dégagement  d'amyl- 
mercaptan.  Le  chlorure  d'acétyle  et  le  chlorure  de 
benzoyle  n'agissent  pas  sur  lui.  Dissous  dans  l'ammo- 
niaque alcoolique  et  traité  par  l'oxyde  de  mercure,  il 
se  transforme  en  diphénylguanidine  ;  nous  ne  pouvons 
voir  dans  ce  fait  une  preuve  de  sa  constitution  nor- 
male. 

c)  Action  de  Vélher  chlorocarbonique  sur  la  thio- 
carbanilide et  la  phénylthiurée  (Seidel,  Journ.  prakt. 
Ch.  32,  261).  En  chauffant  au  bain-marie  un  mélange 
de  thiocarbanilide  et  d'éther  chlorocarbonique,  oh 
obtient  un  corps  que  l'auteur  formule 


\ 


NH  CêHs 


Les  alcalis  le  transforment  en  thiocarbanilide.  Avec 
l'ammoniaque  à  100«>  il  se  forme  non  un  monothio- 
biuret,  comme  on  pourrait  s'y  attendre,  mais  de  la 

BULL.   SOC.  se.  NAT.   T.  XXII  13 


Caii.N:C{^        ^   ^      .Par  Toxyde  de  mercure,  le 
'  ^SCOOCHs 


—    194    — 

phénylthiurée  et  du  phényluréthane.  Avec  l'aniline  on 
obtient  de  la  thiocarbanilide.  L'acide  chlorhydrique  le 
décompose  en  acide  carbonique,  chlorure  d'éthyle  et 
thiocarbanilide.  L'auteur  voit  dans  ces  réactions  la 
preuve  concluante  que  ce  dérivé   n'a  pas  la  forme 

NHaH, 
\ 

soufre  y  est  remplacé  par  de  l'oxygène,  et  en  traitant 
ce  corps  oxygéné  par  l'hydrogène  sulfuré  on  obtient  de 
nouveau  la  combinaison  sulfurée  primitive.  Ce  fait  nous 
donne  à  penser  qu'en  effet  le  soufre  n'y  est  pas  lié 
au  radical  COOGgHg.  Par  contre,  rien  n'empêche  la 

SH 

possibilité  de  la  formule  CaH.  N  :  C  v 

^NCgHs.COOCgHs 

La  phénylthiurée  donne  dans  les  mêmes  conditions 
naissance  à  un  corps  auquel  Seidel  attribue  la  for- 
mule S:C<f  ^   ^  .Le  chlorure  d'acétyle  le 


\ 


NH  CO  OC2H5 


transforme  en  acétylphénylthiurée.  Celle-ci,  tmitée  de 
nouveau  par  l'éther  chlorocarbonique,  forme  un  iso- 
mère   du    premier   produit,    que    l'auteur   formule 

^  ^  /  NCfiHc .  CO  OC0H5        X      o  •  .  » 

S:C<  .Le   fait   que,    traite   par 

l'ammoniaque,  ce  dernier  corps  forme  de  la  phényl- 
thiurée, est  pour  lui  la  preuve  de  sa  constitution  nor- 
male. Nous  ne  voyons  pas  en  quoi  cette  réaction 
prouve  sa  manière  de  voir. 

Il  nous  reste  à  citer  comme  arguments  pour  la 
constitution  symétrique  des  thiamides  certaines  réac- 
tions de  l'hydroxylamine,  de  l'acide  azoteux  et  du 
cyanogène. 
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Action  de  l'hydroxylamine  sur  les  thiamides. 

On  sait  que  les  aldéhydes  et  les  cétones  donnent 
avec  rhydroxylamine  naissance  à  des  oximes: 

^\C:0  +  H2NOH  =  H20+  ^NC:NOH 

y^  y 

Or  j'ai  trouvé  dans  la  bibliographie  trois  cas  où  Ton  a 
fait  réagir  de  l'hydroxylamine  avec  des  thiamides,  et 
où  il  s'est  formé  un  oxime  et  de  l'hydrogène  sulfuré. 
Ce  fait  s'est  produit  pour  la  thiacétanilide,  la  dithioxa- 
mide  et  la  diphényldithioxamide. 

CHoCSNHCeHs  +  HaNOH^CHgC^^^^        +H2S 

(Mûller,  Ber.  XXII,  2408.) 

NH..C  =  S       HpNOH      NH2.C  =  N0H 

I  +     "  =  I  +2H2S 

NH^.C^S       HgNOH       NHg.G^NOH 

CeH5NH.C  =  S      HgNOH      C6H5NH.C  =  N0H 

I         +  =  I  +2H2S 

CgHs  NH .  C  =  S     H2  NOH      CgH^  NH .  C  =  NOH 

(Ephraïm,  Ber.  XXII,  2306.) 

Ces  auteurs  n'en  ont  d'ailleurs  pas  tiré  de  conclu- 
sion pour  la  constitution  des  thiamides. 

Nous  n'avons  trouvé  aucune  mention  de  l'action  de 
l'hydroxylamine  sur  des  thiamides  normales  complè- 
tement substituées.  Dès  lors  rien  ne  nous  assure  que 
la  réaction  de  l'hydroxylamine  soit  un  signe  de  la 
présence  du  complexe  CS,  comme  c'est  le  cas  pour 
le  complexe  CO.  L'action  de  l'hydroxylamine  sur  les 
thiamides,  et  particulièrement  sur  les  thiamides  com- 
plètement substituées,  a  besoin  d'être  étudiée  plus  à 
fond;   peut-être  aura-t-elle   une  grande   importance 
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pour  la  question  qui  nous  occupe.  En  attendant,  on 
peut  toujours  admettre  que  cette  réaction  peut  s'être 
produite  suivant  le  schéma 

Action  de  l'acide  azoteux  sur  la  méthyl-  et  rallylthiurée. 

(Hector,  Journ.  f.  prakt.  Gh.  44,  506.)  L'acide  azo- 
teux agit  sur  la  raéthylthiurée  comme  oxydant.  On 
obtient  par  son  action  un  corps  nommé  par  Hector 
diméthyldithiotétrahydrotriazol  et  auquel  il  donne  la 

/CS-NCH3 
formule  NH.  I         .  L'allylthiurée  se  comporte 

^  es  —  NCH3 

de  la  même  façon. 

Etant  donné  tous  les  cas  d'oxydations  des  thiurées 

et  des  autres  thiamides  où  elles  réagissent  sous  leur 

forme  asymétrique  en  formant  des  disulfures»  nous 

nous  demandons  si  les  corps  en  question  ne  doivent 

pas  peut-être  être  formulés  comme  suit: 

/    \s 

NH  I 

l'auteur  ne  donnant  aucune  preuve  à  Tappui  de  la  for- 
mule qu'il  a  établie. 

Action  du  cyanogène  sur  les  thiurées  mono-  et  blsubstituées. 

(Maly,  Zeitschr.  f.  Ch.  1869,  261;  Andreasch,  Mo- 
natsch.  2,  277;  Ber.  XIV,  1447;  Hector,  Privatrait- 
theilung  in  Beilsteins    Handbuch,  3^^  ^ufl.   H,  449.) 
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Le  cyanogène  agit  sur  les  thiurées  mono-  et  bisubsti- 
tuées  en  formant  avec  elles  des  produits  d'addition 
qui,  traités  à  chaud  par  les  acides  dilués,  se  trans- 
forment dans  les  acides  thioparabaniques  correspon- 
dants : 

/NRH     CN  /NR  — C:NH  .NR  — CO 

S:C;  -f-   I    =S:C<;  |        ^SiC^  I 

^NRH     CN  ^NR  — C:NH  ^NR  — CO 

Cette  réaction  est  employée  à  la  préparation  des 
acides  thioparabaniques  ;  dans  quelques  cas  seulement 
on  a  isolé  le  produit  d'addition  intermédiaire.  Hector, 
dans  une  communication  particulière  faite  à  Beil- 
stein,  spécifie  que  le  cyanogène  réagit  sur  la  phényl- 
thiurée  à  froid  et  qu'il  faut  ensuite  le  faire  bouillir 
en  solution  alcoolique  pour  avoir  le  corps 

/NCeHs  — C  =  NH 

s=c;  I 

^    NH    — C  =  NH 

La  constitution  normale  des  acides  thioparabaniques 
est  prouvée  par  les  faits  suivants  : 

L'azotate  d'argent  les  transforme  nettement  dans 
les  acides  parabaniques  correspondants.  En  traitant 
un  acide  thioparabanique  par  un  alcali,  on  obtient  de 
l'acide  oxalique  et  la  thiurée  correspondante.  En  fai- 
sant bouillir  l'acide  diméthylthioparabanique  avec  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  baryum,  il  se  forme,  avec 
dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  sul- 
furé, de  la  diméthyloxamide. 

Nous  ne  pouvons  donc  pas  douter  de  la  constitu- 
tion normale  des  acides  thioparabaniques.  Par  con- 
séquent les  produits  d'addition  que  forme  le  cyano- 
gène avec  les  thiurées  se  déduisent  aussi  de  la  forme 
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symétrique  de  celles-ci.  A  première  vue,  il  parait 
impossible  d'expliquer  leur  formation  à  partir  de  la 
forme  asymétrique  des  thiurées.  Cependant,  en  pré- 
sence des  remarquables  transformations  intramolécu- 
laires  que  nous  avons  constatées  dans  nos  pseudo- 
dithiobiurets  et  dont  il  sera  question  plus  loin,  il  est 
permis  de  se  demander  si  la  formation  du  produit 
d'addition,  qui  s'accomplit  à  chaud,  n'est  pas  causée, 
ici  aussi,  par  transformation  intramoléculaire  d'un 
corps  de  constitution  asymétrique  primitivement  for- 
nié,  selon  l'équation  suivante  : 

/NRH     CN  y  S  -C:NH  yNR-G:NH 

RN:C;  +  I    =RN:C;  I       — ^S:C(  I 

'  ^SH       CN  ^NR-C:NH  ^iNR-C:NH 


Hypothèse  de  la  tautomérie  des  thiamides. 

L'hypothèse  la  plus  généralement  admise  -actuelle- 
ment sur  la  constitution  des  thiamides  est  celle  de  la 
tautomérie  de  ces  combinaisons.  L'hypothèse  de  la 
tautomérie  a  été  émise,  comme  on  le  sait,  pour  expli- 
quer le  fait,  souvent  constaté,  que  deux  formules  de 
structure  différentes  se  justifient  suivant  les  cas  pour 
exprimer  une  seule  et  même  combinaison.  Ces  deux 
formules  diffèrent  toujours  entre  elles  par  la  place 
qu'y  occupe  un  atome  d'hydrogène.  Laar  (Ber.  XVIII, 
648  et  XIX,  730)  a  donné  le  premier  une  forme  scien- 
tifique à  cette  hypothèse,  en  admettant  que  cet  atome 
d'hydrogène,  très  mobile,  oscille  continuellement  entre 
deux  positions  limites,  qui  sont  celles  où  il  est  indi- 
qué comme  fixé  dans  les  deux  formules  dites  tautomé- 
riques.  Baeyer  explique  la  tautomérie,  qu'il  appelle 
aussi  desmotropie,  un  peu  différemment;  Hantzsch, 
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entre  autres,  adopte  sa  manière  de  voir.  D'après 
eux,  les  corps  en  question  existent  à  l'état  solide  sous 
une  seule  forme  définie;  en  solution,  par  contre,  un 
certain  nombre  de  molécules  se  transforment  en  mo- 
lécules de  l'autre  forme.  Des  deux  formes  dites  des- 
motropiques,  l'une  seulement  est  donc  stable  à  l'état 
solide,  tandis  que  l'autre,  instable,  ne  peut  exister 
qu'en  solution  et  n'est  connue  que  dans  ses  dérivés 
alkyliques.  Les  deux  formes  pouvant  passer  Tune  dans 
l'autre  en  solution,  il  s'y  produira  un  état  d'équili- 
bre où  les  transformations  dans  les  deux  sens  se  com- 
penseront réciproquement.  Un  réactif  qui  intervien- 
dra s'attaquera  à  celle  des  deux  formes  qui  convient 
à  sa  nature  et  l'éliminera  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
formation;  celle-ci  continuera  jusqu'à  ce  que  tout  y 
ait  passé,  de  sorte  que  l'effet  final  sera  le  même  que 
si  cette  forme  seule  avait  été  présente. 

Fœrster  (Ber.  XXI,  1857)  a  surtout  défendu  cette 
théorie  pour  la  thiurée.  Hantzsch  l'admet  pour  les 
thiurées  et  les  thiamides.  Il  fait  remarquer  à  ce  pro- 
pos (Ann.  250,262)  qu'on  connaît  deux  modifications 
de  la  thiurée,  avec  deux  points  de  fusion  différents, 
172®  et  149°  —  ce  dernier  est  celui  de  la  thiurée  une 
fois  fondue,  puis  resolidifiée  —  (Pràtorius,  Journ. 
prakt.  Ch.  21,141),  et  que  de  même  Jacobsen  (Ber. 
XXI,  2627)  trouva  deux  modifications  différentes  pour 
la  p-thiacétonaphtalide. 

Les  thiamides  à  Tétat  solide  auraient  donc  la  forme 
normale,  mais  en  solution  un  certain  nombre  de 
molécules  prendraient  la  forme  asymétrique,  et  celles- 
là  seules  réagissant,  le  produit  final  serait  le  même 
que  si  les  thiamides  avaient  déjà,  à  l'état  solide,  la 
constitution  asymétrique. 
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Nous  ne  nions  nullement  la  possibilité  de  transfor- 
mations intramoléculaires  dans  les  solutions  des  thia- 
raides.  Noiis  avons,  au  contraire,  exposé,  au  com- 
mencement de  cette  étude,  que  des  transformations 
pareilles  doivent  nécessairement  être  admises  lors  de 
leurs  formations,  puisque  les  mêmes  thiamides  in- 
complètement substituées  se  produisent  soit  par  les 
modes  de  formation  qui  devraient  conduire  à  un  corps 
de  forme  symétrique,  soit  par  ceux  qui  devraient 
conduire  à  un  corps  de  forme  asymétrique.  Nous 
sommes  persuadé  qu'un  corps  à  Tétat  solide  doit 
avoir  une  constitution  chimique  définie.  iMais  pour- 
quoi celle-ci  serait-elle  la  constitution  normale  et  non 
la  constitution  asymétrique? 

Uadoption  de  Thypothèse  de  la  tautomérie  entre  la 
forme  normale  et  la  forme  asymétrique  entraine  né- 
cessairement, selon  nous,  l'adoption  de  la  tautomérie 
pour  les  différentes  formes  asymétriques  possibles 
pour  un  même  corps.  Par  contre,  la  constatation  de 
la  tautomérie  entre  les  deux  formes  asymétriques 

r.^.r.  /NHR'  ^,x.^/NHR 

RNC<  et   R'NG\ 

par  exemple,  ne  prouve  nullement  la  présence  de 

/NHR 
molécules  svmélriques  S: C<^  .  La  constitution 

^NHR' 
de  ces  corps  à  l'état  solide  peut  tout  aussi  bien  être 
celle  exprimée  par  une  des  deux  formules  asymétri- 
ques ci-dessus  que   celle   exprimée   par   la  formule 
symétrique. 

Pourquoi  envisage-t-on  la  forme  symétrique  comme 
stable  et  la  forme  asymétrique  comme  instable?  Une 
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raison. en  est  l'analogie  apparente  entre  les  thiaraides 
et  les  amides.  Or  cette  analogie  n'existe  pas;  toutes 
leurs  réactions  sont  là  pour  le  prouver.  Les  cas  où 
les  thiamides  se  transforment  directement  en  amides 
-  nous  en  avons  cité  plusieurs  —  sont  toujours  dus 
à  des  réactions  secondaires;  ils  ne  prouvent  jamais 
une  analogie  de  constitution  entre  ces  deux  classes 
de  corps.  En  outre,  la  double  liaison  du  soufre  au 
carbone  nous  paraît  moins  stable  que  celle  de  l'azote 
au  carbone  et  n'a  pas  de  ressemblance  avec  celle  de 
Foxygène  au  carbone;  qu'on  pense  seulement  à  la 
grande  différence  de  stabilité  qui  distingue  les  thioal- 
déhydes  et  les  thiocétones,  à  peine  connues,  des  com- 
binaisons oxygénées  correspondantes.  Si  donc  il  y  a 
tautomérie  entre  la  formule  symétrique  et  la  formule 
asymétrique  des  thiamides,  nous  serions  disposé  à 
croire  que  cette  dernière  sera  la  forme  stable,  et  que 
la  forme  normale  sera  instable. 

Mais  cette  tautomérie  est  loin  d'être  prouvée. 
L'existence  en  solution  de  molécules  de  thiamides  à 
constitution  symétrique  n'est  pas,  à  notre  avis,  cons- 
tatée actuellement  avec  assez  de  certitude  pour  qu'on 
soit  en  droit  d'en  tirer  cette  conclusion. 

Nous  avons  énuméré  plus  haut  les  cas  où  les  thia- 
mides paraissent  réagir  sous  leur  forme  symétrique; 
nous  serons  obligé  de  suspendre  une  conclusion  dé- 
finitive tant  que  ces  cas  n'auront  pas  été  examinés  de 
près  et  avec  soin.  Mais  nous  croyons  qu'une  étude 
attentive  montrera  que  là,  comme  dans  toutes  leurs 
autres  réactions,  les  thiamides  se  comportent  comme 
des  combinaisons  de  constitution  asymétrique  et 
qu'elles  ne  réagissent  jamais  que  sous  cette  forme. 
La  conséquence  en  serait  que  l'hypothèse  de  la  tau- 
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tomérie  entre  la  forme  symétrique  et  la  forme  asy- 
métrique des  thiamides  ne  s'appuie  sur  aucun  fait  et 
doit  par  conséquent  être  abandonnée. 

Notre  opinion  est  que  les  thiamides  incomplète- 
ment substituées  sont  des  corps  de  la  forme  générale 

dite  asymétrique  R.Cr 

Les  recherches  qui  vont  être  exposées  dans  ce  tra- 
vail nous  fourniront  encore  de  nouveaux  arguments 
en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 


DE  L'ACTION  DES 


CHLORURES  THIOCARBAfflpS  BISDBSTITDES 

sur  les  Mes  tertiaires  et  snr  la  tMocarbanOiile 


Aperçu  théorique  et  historique 

Si  les  thiurées  tertiaires  ont  la  constitution  symé- 

/NIL 
trique  SC^^"^         ,  il  est  probable  qu'en  faisant  agir 

sur  elles  un  chlorure  d'un  radical,  négatif,  ce  radical 
choisira  pour  s'y  fixer  la  place  de  Tatome  d'hydrogène 
isolé,  évidemment  plus  positive  que  celle  du  soufre. 
Si  leur  solution  est  composée  d'un  mélange  de 
deux  formes  desmotropiques 

^  NRH  ^  SH 

il  est  probable  que  ce  même  chlorure  réagira  avec 
celle  de  ces  formes  où  son  radical  négatif  pourra  se 
fixer  à  la  place  la  plus  positive,  c'est-à-dire  avec  la 
forme  symétrique. 

Si  un  chlorure  d'un  radical  négatif  agit  sur  une 
Ihiurée  tertiaire  de  telle  façon  que  ce  radical  se  ûte 
sur  le  soufre,  ce  sera  pour  la  constitution  asymétri- 
que des  thiurées  un  argument  de  beaucoup  plus  de 
valeur  que  les  cas  où  ce  sont  des  radicaux  plus  ou 
moins  positifs  (alkyles  ou  métaux)  qui  se  comportent 
ainsi. 
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C'est  pour  appliquer  ces  considérations  théoriques 
que  M.  le  professeur  Billeter  et  M.  A.  Strohl*  abor- 
dèrent en  4887  l'étude  de  l'action  des  chlorures  thio- 
carbamiques  bisubstitués  sur  les  thiurées  tertiaires. 

Les  chlorures  thiocarbamiques  bisubstitués  réagis- 
sent sur  les  thiurées  tertiaires  en  donnant  naissance 
à  des  corps  qui  ont  la  composition  de  dithiobiurets 
pentasubstitués.  Si  les  thiurées  agissent  sous  la  forme 
symétrique,  ces  réactions  seront  exprimées  par  l'é- 
quation générale: 

NR,  HNR  ^   r./NR« 

S:C;  -H  S:C:;  =   CIH  +  >NR 

\         ^  \  S:C< 

Cl  NRg  ^NRa 

et  les  produits  en  seront  des  dithiobiurets  normaux 
pentasubstitués.  Si,  au  contraire,  les  thiurées  agissent 
sous  la  forme  asymétrique,  ces  réactions  seront 
exprimées  par  l'équation  générale  : 


4 


NRa  HS  ^   ^  /NR 

/  /  S:C< 

S:CC         +   RN:C^         =  CIH  +  >S 

\  \  ^  RN:C< 

Cl  NRa  ^NRg 

et  les  produits  en  seront  des  isomères  des  dithiobiu- 
rets ci-dessus,  que  nous  appellerons  pseudodithiobiu^ 
rets  pentasubstitués. 

Il  était  à  prévoir  que  les  décompositions  de  ces 
corps  fourniraient  difficilement  la  preuve  de  leur 
constitution.  Mais  cette  preuve  était  facile  à  fournir 
par  leur  formation  même. 

1  A.  Strohl.  Thèse  inaugurale,  Neuchâtel  1888.  Billeter  et  Strohl, 
Ber.  XXI,  102. 
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NRR' 
En  faisant  agir  un  chlorure  thiocarbamique  S:C  <^ 

/NRH  ,      .      ,  ^' 

sur  une  thiuréeS:C<  on   devait  obtenir  dans 

\NRR"  NRR' 

S:C<^ 
le  premier  cas  un  dithiobiuret  >  NR   •  et  dans 

>NRR" 

le  second  un  pseudodithiobiuret  >S 

RN:C< 

^  NRR" 

NRR" 
En  faisant  agir  ensuite  le  chlorure  S  :  G  <^  sur  la 

NRH 
thiurée  S  :  G  <;  on  devait  obtenir  dans  le  premier 

^NRR' 


fr 


cas  :  y>NR    et  dans  le  second:  )>S 

S:C<^       ,  RN:G< 

^NRR'  ^NRR' 

Si  les  thiurées  agissaient  sous  la  forme  symétrique^ 
les  produits  obtenus 

>NR        et  >NR 

S:C<  S:C< 

^  NRR"  ^  NRR' 

devaient  être  identiques. 

Si  elles  agissaient  sous  la  forme  asymétrique,  les 

produits  obtenus 


\ 


S  et 


\c 


RN:C<  RN:C< 

^NRR"  ^NRR' 

devaient  être  des  isomères  différents  entre  eux.  De 

l'identité  ou  de  la  non-identité  des  biurets  obtenus 
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par  croi»ernent  du  chlorure  et  de  l'urée  devait  donc 
»e  déduire  sans  autre  la  forme  sous  laquelle  les  thiu- 
rées  avaient  réagi. 

M.  Strohl  prépara  ses  dithiobiurets  en  chauffant 
au  bain-raarie  un  mélange  de  molécules  égales  du 
chlorure  thiocarbamique,  de  la  thiurée  et  d'une  base 
tertiaire  (diéthylaniline)  ajoutée  uniquement  pour 
faciliter  la  réaction  en  absorbant  Tacide  chlorhydrique 
formé.  Il  obtint  par  cette  méthode  les  corps  sui- 
vants : 

4 .  Diméthyltriphényldithiobiuret  0283X3  (Gp,H5)3  (CH3)2 , 
par  l'action  du  chlorure  méthylphénylthiocarbamique 
sur  la  méthylthiocarbanilide. 

2.  Diéthyltriphényldithiobiuret  C2SaN3(CgH5)3(2GHj.)2, 
par  Taction  du  chlorure  éthylphénylthiocarbamique 
î^ur  réthylthiocarbaniUde. 

3.  JDtpro/ïyitWp/iÉfnj/iditfeîobtwret 6282X3(06115)3(03117)2, 
par  l'action  du  chlorure  propylphénylthiocarbamique 
sur  la  propylthiocarbanilide. 

4.  Mélhyléthyltriphényldithiobiuret  Cj  S3N3  (C6H3)3 
CH3.G2H5.  Ce  corps  fut  préparé,  conformément  à  ce 
que  nous  avons  exposé  plus  haut,  de  deux  manières 
différentes  : 

a)  Par  l'action  du  chlorure  méthylphénylthiocarba- 
mique sur  réthylthiocarbanilide.  Comme  point  de  fu- 
sion, M.  Strohl  trouva  457o,5, 

b)  Par  Taction  du  chlorure  éthylphénylthiocarba- 
mique sur  la  méthylthiocarbanilide.  M.  Strohl  obtint 
ainsi  un  corps  en  tout  pareil  au  premier,  sauf  en 
ce  qui  concerne  son  point  de  fusion,  pour  lequel  il 
trouva  156^,5. 
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5.  Méthylpropyltriphényldithiobmret  CaS2N3(CgHg)3 
Œ^.C^Hrj,  Il  fut  préparé: 

a)  Par  Taction  du  chlorure  méthylphénylthiocarba- 
mique  sur  la  propylthiocarbanilide.  Point  de  fusion  : 
HOo. 

b)  Par  raction  du  chlorure  propylphénylthiocarba- 
miquesur  la  méthylthiocarbanilide.  Point  de  fusion: 
111°;  à  part  cela,  pareil  au  premier. 

6.  Ethylpropyltriphényldithiobiuret  C2  S2  N3  (06113)3 
CJH5.C3H7.  Il  fut  préparé  : 

a)  Par  l'action  du  chlorure  éthylphénylthiocarba- 
rnique  sur  la  propylthiocarbanilide.  Point  de  fusion  : 
•165%8. 

b)  Par  l'action  du  chlorure  propylphénylthiocarba- 
mique  sur  l'éthylthiocarbanilide.  Point  de  fusion: 
165°;  à  part  cela,  pareil  au  premier. 

Les  biurets  4,  5  et  6  existaient  donc  chacun  sous 
deux  formes  distinctes.  La  différence  était  bien  faible, 
elle  consistait  seulement  en  un  écart  dans  le  point 
de  fusion  qui  ne  dépassait  dans  aucun  cas  1°;  mais 
comme  cet  écart  restait  constant,  malgré  nombre  de 
recristallisations,  il  était  légitime  de  conclure  à  la 
constitution  asymétrique  des  biurets  pentasubstitués. 
11  s'ensuivait  que  les  thiurées  tertiaires  devaient 
avoir  réagi  sous  leur  forme  asymétrique.  Toutefois, 
un  doute  pouvant  légitimement  subsister,  eu  égard 
au  très  petit  écart  des  points  de  fusion  observés,  il 
était  nécessaire  de  trouver  des  produits  présentant 
une  différence  plus  accentuée.  Il  fallait  pour  cela 
remplacer  en  tout  ou  en  partie  les  groupes  de  phé- 
nyle  par  des  alkyles  aliphatiques.  Ce  travail  fut  entre- 
pris par  M.  J.   Gamet,    assistant  au   laboratoire  de 
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Neuchàtel,  qu'une  mort  prématurée  enleva  au  début 
de  ses  recherches.  Il  fut  continué  par  M.  H.  de  Pury. 
Un  résumé  de  ses  travaux,  fait  par  M.  le  professeur 
Billeter,  a  déjà  paru^  M.  de  Pury  ne  comptant  pas 
les  publier  in  extenso,  m'a  autorisé  à  en  faire  un 
bref  exposé  et  m'a  fourni  pour  mes  recherches  de 
nombreux  renseignements,  comme  on  le  verra  dans 
la  suite.  Je  lui  en  exprime  ici  toute  ma  reconnais- 
sance. 

M.  Gamet  et  M.  de  Pury  préparèrent  plusieurs 
chlorures  dithiocarbamiques  et  thiurées  à  radicaux 
aliphatiques.  Mais  les  méthodes  qu'avait  employées 
M.  Strohl  se  trouvèrent  tout  à  fait  impropres  à  la 
préparation  de  dithiobiurets  à  partir  de  ces  nouveaux 
corps.  M.  de  Pury  n'y  réussit  qu'en  évitant  une  élé- 
vation notable  de  température.  Il  se  forma,  par  union 
directe  des  ingrédients  à  50-60^,  des  chlorhydrates 
qui,  décomposés  par  la  potasse  en  solution  alcooli- 
que, fournirent  les  dithiobiurets  cherchés  ;  ceux-ci 
furent  recristallisés  dans  l'alcool  bouillant.  Or,  con- 
trairement à  ce  qu'on  devait  attendre,  M.,  de  Pury 
obtint  trois  couples,  non  de  biurets  isomères,  mais 
de  corps  identiques  deux  à  deux.  Les  trois  biurets 
obtenus  par  lui  sont: 

1.  Diméthjléthyldiphényldithiobiuret  C2S2N3(C6H3)2 
(CH3)2C2H5,  obtenu  : 

a)  par  l'action  du  chlorure  diméthylthiocarbamique 
sur  l'éthylthiocarbanilide  ; 

b)  par  l'action  du  chlorure  éthylphénylthiocarbami- 
que  sur  la  diméthylphénylthiurée. 

'  1  Bulletin  de  la  Soc.  des  se.  nat.  de  Neuch.,  XXI;  158.  —  Bef» 
XXVI,  1685. 
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2.  Diméthyldipropylphényldithiobiuret  C^S^^^.CqR^ 
(CH3)2(C3H7)2,  obtenu: 

a)  par  Taction  du  chlorure  diméthylthiocarbamique 
sur  la  dipropylphénylthiurée  ; 

b)  par  l'action  du  chlorure  dipropylthiocarbamique 
sur  la  diméthylphénylthiurée. 

3.  Dimélhylphényldiéthyldithiobiuret  C2S2N3(C2H5)2 
(CH 3)206  Hs,  obtenu  : 

a)  par  l'action  du  chlorure  diméthylthiocarbamique 
sur  la  phényldiéthylthiurée; 

b)  par  l'action  du  chlorure  éthylphénylthiocarba- 
mique  sur  la  diméthyléthyllhiurée. 

Les  biurets  obtenus  par  croisement  des  chlorures 
thiocarbamiques  et  des  thiurées  étaient  donc  dans  ce 
cas,  non  pas  différents,  mais  identiques  deux  à  deux; 
ces  biurets  avaient  donc  la  constitution  normale.  Il 
s'ensuivait  que  les  thiurées  avaient  agi  dans  ce  cas 
sous  leur  forme  symétrique. 

Or,  une  telle  différence  entre  les  modes  d'action 
des  thiurées,  dans  les  cas  étudiés  par  Strohl  et  dans 
ceux  observés  par  Pury,  ne  pouvait  s'expliquer  que 
par  la  différence  des  conditions  dans  lesquelles  ils 
avaient  opéré.  M.  Billeter  fut  donc  amené  à  reprendre 
l'étude  des  réactions  décrites  par  Strohl  en  en  chan- 
geant les  conditions,  c'est-à-dire  en  évitant  toute  élé- 
vation de  température. 

Un  mélange  de  chlorure  éthylphénylthiocarbami- 
que  et  de  propylthiocarbanilide,  dissous  dans  le  moins 
de  chloroforme  possible,  fut  abandonné  deux  ou  trois 
jours  à  lui-même,  à  la  température  ordinaire.  Il  se 
forma  un  chlorhydrate;  la  potasse  en  solution  alcoo- 
lique en  isola  une  base,  qui  avait  la  composition  d'un 
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dithiobiuret.  Ce  corps  était  tout  à  fait  différent  du 
produit  obtenu  par  Strohl  à  partir  des  mêmes  ingré- 
dients, mais  se  transformait  quantitativement  dans 
celui-ci  si  on  le  chauffait  au-dessus  de  son  point  de 
fusion. 

Le  corps  obtenu  dans  les  mêmes  conditions  à  par- 
tir du  chlorure  propylphénylthiocarbamique  et  de 
réthylthiocarbanilide  était  différent  du  premier.  Il 
différait  aussi  de  celui  obtenu  par  Strohl  à  partir  des 
mêmes  ingrédients,  mais  se  transformait  aussi  quan- 
titativement dans  celui-ci,  quand  on  le  chauffait  au- 
dessus  de  son  point  de  fusion. 

Les  deux  produits  obtenus  à  froid  sont  donc  diffé- 
rents entre  eux  et  différents  aussi  de  ceux  obtenus  à 
chaud,  dans  lesquels  ils  se  transforment  par  la  cha- 
leur. 

C'était  évidemment  à  ces  nouveaux  corps  instables, 
dont  la  différence  était  nettement  accentuée,  qu'il  fal- 
lait attribuer  la  formule  asymétrique.  Mais  alors  l'ex- 
plication donnée  pour  la  différence  des  produits  de 
Strohl  tombait;  ils  devaient  avoir  la  forme  symétrique 
et  être,  par  conséquent,  identiques  deux  à  deux.  Une 
nouvelle  comparaison  des  deux  produits  de  transfor- 
mation mentionnés  ci-dessus  montra,  en  effet,  que 
ces  deux  corps  sont  identiques  et  ont  exactement  le 
même  point  de  fusion. 

M.  Billeter  nomma  pseudodithiobiurets  les  biurets 
à  constitution  asymétrique  qui  s'étaient  formés  à 
froid.  Les  dithiobiurets  de  Strohl  sont  donc  les  pro- 
duits d'une  transformation  intramoléculaire  des  pseu- 
dodithiobiurets formés  primitivement.  Il  était  à  pré- 
voir qu'il  en  serait  de  même  pour  ceux  de  Pury. 
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En  effet,  en  traitant  de  la  manière  indiquée  ci-des- 
sus un  mélange  de  chlorure  diméthylthiocarbamique 
et  d'éthylthiocarbanilide  d'une  part,  de  chlorure  éthyl- 
phénylthiocarbamique  et  de  diméthylphénylthiurée 
d'autre  part,  M.  Billeter  obtint  de  même  deux  pseu- 
dodithiobiurets  différents,  qui  se  transformaient  facile- 
ment par  la  chaleur  dans  le  diméthyléthyldiphényldi- 
thiobiuret  normal  décrit  par  Pury. 

Ces  faits  une  fois  acquis,  il  s'agissait  de  prouver; 
par  un  matériel  expérimental  plus  considérable,  que 
cette  formation  intermédiaire  des  pseudodithiobiurets 
et  leur  transformation  en  dithiobiurets  normaux  est 
une  règle  générale.  Les  biurets  normaux,  préparés 
par  MM.  Strohl  et  de  Pury,  étant  déjà  en  assez  grand 
nombre,  il  s'agissait  de  préparer  tous  les  pseudodi- 
thiobiurets qui  leur  correspondent,  de  fixer  leur  for- 
mule de  constitution,  d'étudier  leur  transformation. 
Il  fallait  ensuite  identifier  leurs  produits  de  transfor- 
mation et  spécialement  constater  l'identité  deux  à 
deux  des  dithiobiurets  de  Strohl,  que  M.  Billeter 
n'avait  encore  établie  que  pour  un  des  cas.  C'est  ce 
qui  a  fait  Tobjet  de  la  partie  expérimentale  de  ce 
travail. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  en  ac- 
cord complet  avec  ceux  qui  sont  mentionnés  ci-des- 
sus. Nous  les  résumerons  comme  suit  : 

Les  thmrées  tertiaires  réagissent  sous  leur  forme 
asymétrique  avec  les  chlorures  thiocarbamiques  bisub- 
stitués,  en  formant  des  pseudodithiobiurets  pentasub- 
stitués.  Ceux-ci  se  transforment  avec  une  grande 
facilité  dans  les  dithiobiurets  pentasubstitués  de  cons- 
titution normale. 
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/  /  S:C<r  s  :G< 

S:C(     +  RN:C(    =  >S  — >  >NR 

\  \         RN:C<  S:C< 

CI  NRj  ^NRj  ^NRa 

Pour  expliquer  le  mécanisme  de  cette  transforma- 
tion intramoléculaire,  M.  Billeter  pense  que  les  deux 
liaisons  doubles  que  présente  la  molécule  se  trans- 
forment en  quatre  liaisons  simples  : 


/ 
s— c 

N— c 

C 

deviendra 

S    N    S 

\ 

C 

Ce  dernier  complexe  représente-t-il  le  groupement 
définitif  des  atomes  de  soufre  dans  les  dithiobiurets 
normaux,  ou  n'est-il  que  Tirnage  d'une  phase  inter- 
médiaire, qui  se  change  en  définitive  en 

s=c/ 

C'est  une  question  qui  doit  actuellement  rester   in- 
décise. 

Quels  nouveaux  éléments  les  réactions  des  chloru- 
res thiocarbamiques  apportent-ils  à  la  question  de  la 
constitution  des  thiurées? 

L'hypothèse  de  Claus  peut  expliquer  ces  réactions 
comme  celles  des  autres  combinaisons  halogénées. 
Pourtant,  quand  il  y  a  un  atome  d'hydrogène  fixé  sur 
Tazote,  il  est  plus  difficile  d'admettre  une  addition 
sur  le  soufre  en  double  liaison  pour  des  chlorures  de 
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radicaux  négatifs  que  pour  des  halogènes-alkyles.  En 
effet,  la  place  de  cet  atome  d'hydrogène  est  relative- 
ment positive,  et  les  chlorures  thiocarbamiques  agis- 
sent très  facilement  sur  les  aminés  primaires  et 
secondaires.  Mais  si  nous  avons  ici  affaire  à  une 
addition  sur  le  groupe  CS,  celle-ci  doit  pouvoir  s'ef- 
fectuer aussi  soit  sur  un  sénévol,  soit  sur  une  thiurée 
quaternaire.  Or,  tandis  que  les  chlorures  thiocarba- 
miques s'additionnent  facilement  à  froid  aux  thiurées 
tertiaires,  tous  les  efforts  qu'ont  tentés  M.  Billeter  et 
AI.  A.  Berthoud  pour  obtenir  une  addition  de  ces 
corps  avec  le  phénylsénévol  ou  une  thiurée  quater- 
naire ont  été  vains. 

Si  les  chlorures  thiocarbamiques  réagissent  sur  les 
thiurées  tertiaires  et  non  sur  les  quaternaires,  la 
cause  doit  en  être  l'atome  d'hydrogène  dont  on  cher- 
che à  fixer  la  position.  Or,  s'il  est  lié  à  l'azote,  on  ne 
comprend  pas  l'influence  qu'il  pourrait  exercer  sur 
la  marcha  de  la  réaction.  Si,  au  contraire,  il  est  lié 
au  soufre,  les  thiurées  sont  entrées  en  réaction  sous 
leur  forme  asymétrique.  Elles  ont  donné  naissance  à 
des  produits  instables  se  transformant  très  facilement 
en  des  combinaisons  stables,  et  celles-ci  sont  préci- 
sément celles  qui  auraient  dû  résulter  directement  si 
les  thiurées  avaient  agi  sous  leur  forme  symétrique. 

Ce  mode  d'action  s'explique  naturellement  par 
l'hypothèse  de  la  constitution  asymétrique  des  thiu- 
rées. Il  semble  en  outre,  au  premier  abord,  ne  pas 
s'expliquer  par  celle  de  la  tautomérie  de  ces  combi- 
naisons. En  effet,  si  les  deux  espèces  de  molécules  de 
thiurée  étaient  en  présence,  comment  admettre  que 
les  chlorures  thiocarbamiques,  qui  agissent  pourtant 
facilement  sur  les  aminés  secondaires,  n'attaqueraient 


L 
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que  les  molécules  asymétriques  pour  former  des  pro- 
duits instables,  tandis  qu'en  agissant  sur  des  molé- 
cules symétriques,  ils  auraient  donné  directement 
naissance  à  des  produits  stables?  Il  semble,  au  con- 
traire, qu'à  choix  ces  chlorures  devraient  attaquer  plu- 
tôt les  molécules  contenant  le  groupe  NH  que  celles 
qui  contiennent  le  groupe  SH. 

Si  cette  manière  de  voir  est  juste,  ces  chlorures, 
mis  en  présence  d'une  thiurée  contenant  à  la  fois  les 
groupes  NH  et  SH,  devraient  s'attaquer  au  premier 
et  former,  non  des  pseudodithiobiurets,  mais  des 
biurets  normaux.  Les  thiurées  secondaires  remplis- 
sent ces  conditions  :  quelle  que  soit  leur  constitution, 
elles  contiennent  en  tous  cas  un  atome  d'hydrogène 
fixé  sur  l'azote.  C'est  pourquoi  nous  avons  encore 
étudié  l'action  du  chlorure  éthylphénylthiocarbamique 
sur  la  thiocarbanilide,  nous  attendant  à  obtenir  un 
dithiobiuret  normal  tétrasubstitué.  Notre  attente  a 
été  trompée:  il  s'est  formé  un  pseudodithiobiuret;  ici 
aussi  le  radical  du  chlorure  s'est  fixé  sur  le  soufre, 
comme  nous  l'ont  montré  les  décompositions  de  ce 
produit.  Nous  n'avons  pas  pu  obtenir  le  dithiobiuret 
normal  correspondant,  car  par  la  chaleur  le  pseudo- 
dithiobiuret se  décompose  au  lieu  de  se  transformer 
dans  son  isomère.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  pré- 
tendre que  ces  réactions  des  thiurées  ne  puissent  pas 
s'expliquer  par  l'hypothèse  de  leur  tautomérie. 

En  résumé,  quoique  nous  ne  puissions  pas  actuel- 
lement envisager  la  question  de  la  constitution  des 
thiurées  comme  définitivement  résolue,  les  réactions 
que  nous  avons  étudiées  nous  paraissent  être  un 
argument  des  plus  importants  en  faveur  de  leur  cons- 
titution asymétrique.  Quant  à  l'hypothèse  de  la  tau- 
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tomérie  de  ces  combinaisons,  nous  ne  pouvons  la 
réfuter  absolument,  mais  nous  croyons  qu'il  n'existe 
aucun  motif  sérieux  pour  l'admettre. 

Dithiobiurets. 

Avant  d'aborder  la  description  des  dithiobiurets 
que  nous  avons  préparés,  nous  croyons  devoir,  pour 
être  complet,  passer  rapidement  en  revue  les  repré- 
sentants actuellement  connus  de  cette  classe  de  com- 
binaisons. 

Outre  l'oxalyldiphényldithiobiuret  de  Stojentin,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  les  dithiobiurets  de 
Strohl  et  de  Pury,  sur  lesquels  nous  aurons  l'occasion 
de  revenir,  la  bibliographie  du  sujet  indique  les  sui- 
vants : 

Le  phényldithiobiuret ,  obtenu  par  Glutz  (Ann, 
154,  44)  en  chauffant  l'aniline  avec  l'acide  persulfo- 
cyanique. 

Le  p-tolyldithiobiuret ,  obtenu  par  la  même  mé- 
thode, à  partir  de  la  p-toluidine,  par  Tursini  (Ber. 
XVII,  584).  Ce  corps  est  soluble  dans  les  alcalis  et 
précipité  de  sa  solution  par  les  acides;  avec  l'iodure 
de  méthyle  et  l'iodure  d'éthyle,  il  forme  le  méthylto- 
lyldithiobiuret  et  l'éthyltolyldithiobiuret;  le  radical 
aikylique  se  fixe  dans  cette  réaction  sur  le  soufre,  ce 
qui  ressort  de  la  formation  de  mercaptan  comme 
produit  de  décomposition  par  la  chaleur. 

Wunderlich  (Ber.  XIX,  452)  indiqua  une  meilleure 
méthode  de  préparation  du  phényldithiobiuret.  Par 
faction  du  phénylsénévol  sur  le  dérivé  sodique  de  la 
cyanamide,  on  obtient  de  la  phénylthiocarbamincya- 
mide;   en  faisant  bouillir  ce  corps  avec  du  sulfure 
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d'ammonium  il  se  forme  un  phényidithiobiuret,  iden- 
tique à  celui  de  Glutz. 

CcHgNH.CS.NH.CN  +  SH^  =  CcHsNH.CS.NH.CS.NHa 

Hecht  (Ber.  XXV,  749)  obtint  par  la  même  méthode 
le  méthyldithiobiuret,  Téthyldithiobiuret,  le  propyldi- 
thiobiuret,  et  l'allyldithiobiuret.  Il  prépara  en  outre 
un  dithiobiuret  bisubstitué,  Ta-éthyl-fi-benzyMithio- 
biuret,  par  la  réaction  suivante  : 

GaH5NH.CS.NG7H,.CN  +  SHa  =  C2H5NH.CS.NC7H7.CS.NH2 

Fromm  (Ber.  XXV,  1277)  a  étudié  la  constitution 
du  phényidithiobiuret.  Ce  corps  est  solublo  dans  les 
alcalis  et  précipité  de  sa  solution  par  les  acides. 
En  le  traitant  par  l'acétone  et  l'acide  chlorhydrique 
gazeux,  Fromm  obtient  un  produit  de  condensation 
ou  «kéturet  »,  à  la  formation  duquel  le  soufre  n'a  pas 
pris  part  ;  en  effet,  quand  on  y  introduit  deux  restes 
benzyle,  ils  se  fixent  cette  fois  aux  atomes  de  sou- 
fre non  occupés  par  la  première  réaction,  car  le 
produit  obtenu,  traité  par  les  alcalis,  fournit  du  ben- 
zylmercaptan;  Fromm  en  conclut  que  le  phényidi- 
thiobiuret possède  deux  groupes  SH  et  réagit  de  la 
façon  suivante  : 

^NCeH,  /NCeHs 

HS.Cv  HS.Cvv     \^ 

;nh  +  oc(ch3),=h,o+        /N  c(ch3), 

HS.C^  HS.C^       ' 

ou  plus  probablement  HS.C. 

N 


N 
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L'action  du  chlorure  de  benzyle  remplace  dans 
ce  dernier  corps  les  deux  groupes  SH  par  deux 
SC7H7.  L'acide  chlorhydrique  décompose  le  produit 
obtenu  en  aniline,  ammoniaque,  acétone  et  Téther 
NHCCOSC^H^)^. 

La  présence  du  groupe  SH  dans  le  phényldithio- 

biuret  est  d'ailleurs  confirmée  par  l'oxydation  de  ce 

corps,   par  laquelle  on  obtient  un  «thiuret))  de  la 

^NCe  H, 
constitution    S — Cv  (Fromm,  Ann.  275,  20; 

I       '  /NH        Ber.  XXVI,  485  Réf.) 
S— C^ 

Claus,  dans  le  récent  article  que  nous  avons  cité 
plus  haut  (Journ.  prakL  Ch.  47,153),  attaque  les  con- 
clusions de  Fromm.  Pour  lui,  le  phényldithiobiuret 
a  la  constitution  normale  S=C — NHCgHs 

S=C — NHa  ;   son  produit 
de  condensation  avec  l'acétone  doit  avoir  la  formule 

S=C— NHCeHj. 

S=C— N:C(CH3), 
Conformément  à  sa  théorie,  que  nous  avons  exposée 
plus  haut,  Claus  pense  que  le  chlorure  de  benzyle 
s'additionne  sur  le  soufre,  pour  donner  ensuite  nais- 
sance, avec  élimination  d'acide  chlorhydrique,  au 
produit  benzylique  contenant  deux  groupes  SC7H7. 
La  formation  du  thiuret  par  oxydation  nous  semble 
un  argument  de  grande  valeur  pour  la  manière  de 
voir  de  Fromm.  Par  contre,  dans  ces  cas  comme  dans 
les  autres,  Claus  ne  cite  aucun  fait  à  l'appui  de  sa 
théorie. 


PARTIE  EXPÉRIMENTALE 


Substances  employées 
à  la  préparation  des  dithiobiorets 

Thiophosgène,  Le  thiophosgène  dont  je  me  suis  servi 
a  été  préparé  par  réduction  du  pérchlorméthylmer- 
captan  par  le  chlorure  stanneux,  d'après  la  méthode 
suivie  par  MM.  Billeter  et  Strohl  (Ber.  XXI,  402). 

Il  pourra  être  utile  de  faire  remarquer  que,  lors  de 
la  chloruration  du  sulfure  de  carbone,  il  se  forme 
directement  une  quantité  notable  de  thiophosgène, 
qui  ne  peut  pas  être  complètement  séparé  du  tétra- 
chlorure de  carbone  par  distillation  fractionnée.   Ce 
mélange  de  thiophosgène   et   de  tétrachlorure  peut 
d'ailleurs  être  employé  tel  quel  à  la  préparation  des 
chlorures  thiocarbamiques,  à  condition  que  Ton  sache 
combien  il  contient  de  thiophosgène.    On  le  trouve 
avec  une  approximation  suffisante  par  la  méthode  sui- 
vante :  une  portion  du  mélange,  pesée  exactement,  est 
additionnée  d'une  solution  aqueuse  de  chlorhydrate 
d'aniline,  et  on  y  ajoute  peu  à  peu,  en  secouant  for- 
tement, une  solution  d'un  titre  connu  de  soude  caus- 
tique jusqu'à  réaction  alcaline.  Trois  molécules  NaOH 
indiquent  la  présence  d'une  molécule  CSClg,  selon  . 
l'équation  : 
C6H5NH2,HCl+CSCl2+3NaOH=C6H,NCS+3CINa+3H20 

Aminés  secondaires.  J'ai  préparé  la  propylaniline 
qui   m'était   nécessaire  par  la  méthode  indiquée  par 
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Hepp  (Ber.  X,  327)  pour  la  préparation  de  la  méthyl- 
aniline,  c'est-à-dire  par  l'action  du  bromure  de  pro- 
pyle  sur  le  dérivé  sodique  de  Tacétanilide  et  saponifi- 
cation de  la  propylacétanilide  ainsi  formée.  La  saponi- 
fication n'est  complète  qu'en  faisant  bouillir  ce  corps 
une  trentaine  d'heures  avec  deux  à  trois  fois  la  quan- 
tité théorique  de  potasse  alcooUque.  La  base  fut  puri- 
fiée par  distillation  et  cristallisation  du  chlorhydrate 
dans  l'alcool,  d'où  on  l'obtient  en  belles  aiguilles 
incolores. 

Le  chlorhydrate  de  diméthylamine  fut  préparé 
d'après  Baeyer  et  Caro  (Ber.  VII,  964  et  VIII,  616)  en 
faisant  bouillir  deux  parties  de  chlorhydrate  de  nitro- 
sodiméthylaniline  avec  une  solution  de  10  parties  de 
soude  caustique  dans  90  d'eau. 

La  dipropylaniline,  la  méthylaniline  et  l'éthylaniline 
employées  étaient  les  produits  du  commerce  purifiés. 

Chlorures  thiocarbamiques  bisubstitués.  Ils  furent 
signalés  pour  la  première  fois  en  1886  par  M.  le  pro- 
fesseur Billeter  (Ber.  XX,  232,  1629).  Ils  prennent 
naissance  par  l'action  du  thiophosgène  sur  les  aminés 
secondaires  : 

CSGla+RR'NH=CIH+RR'NCSCI 

Leur  préparation  se  fait  avantageusement  dans 
un  entonnoir  à  robinet.  On  y  introduit  molécules 
égales  de  thiophosgène  dilué  avec  du  chloroforme 
(50cin3  CHCI3  pour  20g  CSCIg)  et  du  chlorhydrate 
de  la  base  en  solution  aqueuse.  Puis  on  ajoute  peu  à 
peu,  en  secouant  fortement,  deux  molécules  de  soude 
caustique  d'un  titre  exactement  connu.  Pendant  cette 
opération,  on  introduit  à  mesure  des  morceaux  de 
glace  dans  le  mélange  pour  empêcher  une  élévation 
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de  température.  La  réaction  est  terminée  quand  on 
ne  perçoit  plus  la  couleur  et  l'odeur  du  thiophosgène, 
et  quand  le  liquide  aqueux  est  très  légèrement  alca- 
lin. On  laisse  reposer  un  instant,  on  soutire  la  solu- 
tion chloroformique,  et  on  la  sèche  soigneusement 
avec  du  chlorure  de  calcium.  Le  chloroforme  est 
ensuite  enlevé,  d'abord  par  distillation  au  bain-marie, 
puis  par  évaporation  dans  le  vide.  Le  résidu  huileux 
est  purifié,  suivant  les  cas,  soit  par  cristallisation  dans 
réther  de  pétrole,  soit  par  distillation  fractionnée  dans 
le  vide. 

M.  Billeter  prépara  ainsi  :  le  chlorure  éthylphényl- 
thiocarbamique  CeHs.CaHsNCSCl  et  le  chlorure  méthyl- 
phénylthiocarbamique  CeHs.CHgNCSCl  (Ber.  XX,  1630 
et  1631). 

M.  Strohl  obtint  par  la  même  méthode  le  chlorure 
propylphényllhiocarbamique  CgH^ . C3H7  îsTCS  Cl  (  Ber . 
XXI,  102),  appelé  par  Beilstein,  dans  la  3^^  édition 
de  son  «Handbuch  der  organ.  Chemie»,  Chlorthiofor- 
mylpropylanilid . 

M.  Gamet  et  M.  de  Pury  ont  préparé  par  la  même 
méthode  des  chlorures  thiocarbamiques  à  radicaux 
aliphatiques.  Leur  préparation  est  analogue,  mais 
demande  plus  de  soin,  vu  leur  extrême  sensibilité  à 
rhumidité.  Les  rendements  sont  moins  satisfaisants. 

Le  chlorure  diméthylthiocarbarnique  (CH3)2NCSC1  a 
été  préparé  par  M.  Gamet,  purifié  et  analysé  par 
M.  de  Pury.  Recristallisé  daas  l'éther  de  pétrole,  il 
se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  jaunâtres,  très 
solubles  dans  le  chloroforme,  un  peu  moins  dans  la 
benzine  et  l'éther,  peu  dans  l'éther  de  pétrole.  Il  fond 
à  41o,8-42o,3  et  bout,  parlO™"Vde  pression,  à  95-96°. 
Les  analyses  que  M.  de  Pury  en  a  faites  ont  donné 
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pour  résultats  26,02  ^/o  de  soufre  (théorie  25,91)  et 
28,79  Vo  de  chlore  (théorie  28,74). 

Le  chlorure  diéthylthiocarbamique  (03115)2  NCSCl  a 
été  obtenu  de  la  même  manière  par  M.  de  Pury. 
Recristallisé  dans  Téther  de  pétrole,  il  affecte  la  forme 
de  prismes  d'un  jaune  pâle,  présentant  les  mêmes 
conditions  de  solubilité  que  le  précédent.  Il  fond  à 
46o,2-46o,5  et  bout,  par  10™"™  de  pression,  à  IO80. 
Les  résultats  des  analyses  de  M.  de  Pury  sont  21,38% 
de  soufre  (théorie  21,12)  et  23,56  7o  de  chlore 
(théorie  23,43). 

Le  chlorure  dipropylthiocarbamique  (C3 117)2  NCSCl 
a  été  préparé  par  M.  Gamet,  purifié  et  analysé  par 
M.  de  Pury.  C'est  une  huile  jaunâtre,  qu'on  purifie 
par  distillation  fractionnée  dans  le  vide,  et  qui  bout 
à  124o,2-124°,3  par  10™»^  de  pression.  M.  de  Pury  y  a 
trouvé  17,87%  de  soufre  (théorie  17,83)  et  19,527o  de 
chlore  (théorie  19,78). 

Sénévols  et  thi urées. 

U éthylsénévol  employé  a  été  celui  du  commerce. 

Phénylsénévol.  Weith  et  Merz  (Zeitschr.  f.  Ch., 
1869,  589)  préparaient  le  phénylsénévol  en  décompo- 
sant la  thiocarbanilide  par  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré; c'est  le  procédé  que  j'ai  suivi,  mais  le  rende- 
ment n'est  bon  que  pour  des  portions  pas  trop 
considérables  de  thiocarbanilide,  100-2009  par  exem- 
ple. En  employant  de  plus  grandes  quantités,  il 
faut  chauffer  trop  longtemps,  et  une  portion  notable 
du  produit  se  décompose  en  même  temps  en  aniline, 
acide  carbonique  et  hydrogène  sulfuré. 
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La  méthode  indiquée  par  Losanitch  (Ber.  XXIV, 
3025),  qui  consiste  à  préparer  le  phénylsénévol  par 
décomposition  du  phényldithiocarbamate  de  cuivre 
par  la  chaleur,  m'a  donné  de  mauvais  rendements. 
Elle  est  en  outre  très  incommode  pour  une  prépara- 
tion en  grand,  étant  donné  le  volume  avec  lequel 
il  faut  travailler.  Des  essais  ayant  pour  but  de  rem- 
placer le  sel  de  cuivre  par  ceux  de  zinc  et  de  plomb 
ont  donné  des  résultats  encore  plus  mauvais. 

Thiocarbanilide,  Hoffmann  (Ann.  70,  142)  prépa- 
rait la  thiocarbanilide  en  faisant  cuire  en  solution 
alcoolique  un  mélange  d'aniline  et  de  sulfure  de  car- 
bone. Weith  (Ber.  VI,  967)  montra  que  la  réaction 
est  beaucoup  plus  rapide  en  ajoutant  de  la  potasse. 
Il  employait  une  molécule  de  potasse  alcoolique 
pour  une  d'aniline.  Or  cette  adjonction  de  potasse 
présente  des  inconvénients:  le  rendement  n'est  pas 
bon  et  le  produit  n'est  pas  pur.  Plus  on  diminue  la 
quantité  de  potasse,  plus  il  faut  de  temps  pour  que  la 
réaction  soit  complète,  et  plus  aussi  le  rendement 
augmente.  Vio  de  molécule  est  une  quantité  à  recom- 
mander. Là-dessus,  M.  Billeter  constata  que  le  sulfure 
de  carbone  et  l'aniline,  mélangés  simplement  ensem- 
ble, fournissaient  de  la  thiocarbanilide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Des  essais  faits  en  grand  m'ont  montré 
que,  si  l'on  n'est  pas  pressé,  cette  méthode  est  la  plus 
pratique  et  donne  un  rendement  presque  théorique. 

On  mélange  l'aniline  avec  un  fort  excès  de  sul- 
fure de  carbone  (une  molécule,  soit  deux  fois  la 
théorie)  dans  un  flacon  à  parois  épaisses,  muni  d'un 
long  tube  de  dégagement,  et  l'on  abandonne  le  mé- 
lange à  lui-même.  Au  bout  de  quelques  heures,  l'hy- 
drogène sulfuré   commence  à  se  dégager,   et  après 
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deux  ou  trois  jours,  la  thiocarbanilide  commence  à 
cristalliser.  La  réaction  est  complète  au  bout  de  deux 
à  quatre  semaines,  suivant  la  température.  Inutile  de 
dire  qu'elle  se  fait  beaucoup  plus  rapidement  si  Ton 
cbaufTe  le  mélange  avec  un  réfrigérant  ascendant.  Le 
produit  brut  est  pressé  et  séché  à  Tair;  il  contient  un 
peu  d*aniline,  mais  convient  parfaitement  à  la  prépa- 
ration du  phénylsénévol.  Une  cristallisation  dans  Tal- 
cool  suffit  pour  l'avoir  pur. 

Thiurées  tertiaires. 

La  préparation  des  thiurées  tertiaires  a  été  indiquée 
par  Gebhardt  (Ber.  XVII,  2089).  On  les  obtient  paj 
l'action  des  sénévols  sur  les  aminés  secondaires: 

/SH 
RNCS  +  R'R"NH  =  RNC< 

^  NR'R" 

Citons  celles  que  j'ai  eues  à  préparer  : 

La  méthyllhiocarbanilide  CgHgNCC       ^         ^        et 

NCgHg.CHg 

„        .  /SH 

\  éthylthiocarbanilide    CaH^NCC  ont  été 

\NCeH,.G2H5 

décrites  par  Gebhardt  (loc.  cit.),  et  la  propylthiocar- 

SH 
banilide  CfiHgNC/  par  Billeter  et  Strohl 

^NCcHs.CgH^ 

(Ber.  XXI,  109). 

ySH 
La  diméthylphénylthiurée  CgHgNCC  a  été 

préparée  par  M.  de  Pury  et  décrite  dans  l'intervalle 
par  Dixon  (Journ.  of  the  chem.  Soc.  61,  538;  Ber. 
XXVI,  1685).  Je  l'ai  obtenue  en  introduisant  un  cou- 
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rant  de  diméthylamine  en  léger  excès  dans  une  solu- 
tion alcoolique  de  phénylsénévol.  Elle  cristallise  en 
aiguilles  incolores,  fondant  à  132-132o,5,  très  solubles 
dans  Talcool  à  chaud,  beaucoup  moins  à  froid,  peu 
solubles  dans  Téther,  Téther  de  pétrole  et  Teau,  très 
solubles  dans  le  chloroforme  et  la  benzine.  M.  de 
Pury  y  a  trouvé  18,09  7o  de  soufre  (théorie  17,77). 

Cette  urée  forme  des  produits  d'addition  avec  une 
molécule  d'azotate  d'argent  et  une  de  chlorure  d'or. 
Un  dosage  d'argent  dans  le  premier  a  donné  comme 
résultat  à  M.  de  Pury  30,90  7o  (théorie  30,86),  et  un 
d'or  dans  le  second  40,1  7o  (théorie  40,5). 

ySH 

Dipropylphénylthiurée  CgHgNCs^  .  Elle  a 

été  préparée  par  M.  Gamet.  Elle  s'obtient  par  l'action  du 
phénylsénévol  sur  la  dipropylamine  en  solution  alcoo- 
lique. Prismes  fondant  à  66°,  présentant  les  mêmes 
conditions  de  solubilité  que  la  précédente.  M.  de  Pury 
en  a  fait  un  dosage  de  soufre,  qui  a  donné  pour  ré- 
sultat 13,76  7o  (théorie  13,55). 

Cette  urée  forme  avec  une  molécule  d'azotate 
d'argent  un  produit  d'addition,  qui  se  présente  sous 
la  forme  de  beaux  cristaux  quadratiques  incolores. 
Le  résultat  d'un  dosage  d'argent  de  M.  de  Pury  a  été 
16,3%  (théorie  16,8). 

Phényldiéthylthiurée   CoHvNC<  .  Elle  a 

^  ^  '    "^      \nC6H,.C,H5 

été  préparée  par  M.  de  Pury.  Elle  se  forme  en  mé- 
langeant molécules  égales  d'éthylsénévol  et  d'éthyla- 
niline.  La  réaction  est  très  lente;  on  ne  perçoit  aucun 
échauffement  ;  il  faut  légèrement  chauffer  au  bain- 
marie  pour  la  mettre  en  train.  L'urée  cristallise  au 
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bout  de  quelques  jours  d'abandon  à  elle-même  et  est 
purifiée  par  recristallisation  dans  Téther  de  pétrole. 
Cristaux  incolores  fondant  à  :i4-34®,5,  s'altérant  len- 
tement à  la  lumière,  très  solubles  dans  les  dissolvants 
organiques  habituels,  sauf  dans  Téther  de  pétrole,  où 
le  corps  l'est  peu.  Le  résultat  d'un  dosage  de  soufre 
de  M.  de  Pury  a  été  15,79  7o  (théorie  15,:»). 

Diméthyléthylthiurée  C2n5NC<^  ^    ^        .  Ce  corps 

se  forme  par  Faction  de  l'éthylsénévol  sur  la  dimé. 
thylamine.  Il  cristallise  très  difficilement  et  est  très 
soiuble  dans  tous  les  dissolvants  organiques  habituels; 
aussi  sa  préparation  offre-t-elle  certaines  difficultés. 
M.  de  Pury  l'a  obtenue  le  premier  en  solution  alcoo- 
lique et  l'a  purifiée  par  distillation  dans  le  vide  ;  elle 
distille  entre  160  et  170>,  par  9""'"  de  pression,  en 
se  dissociant  en  partie.  En  la  soumettant  à  la  tempé- 
rature d'un  mélange  réfrigérant,  on  peut  alors  l'obte- 
nir cristallisée,  mais  par  la  dissociation  qu'elle  a  subie 
lors  de  sa  distillation,  un  peu  de  diméthylamine  s'est 
échappée,  et  elle  contient  mécaniquement  un  peu 
d'éthylsénévol ,  reconnaissable  à  son  odeur.  La  pré- 
sence de  cette  impureté  explique  facilement  que 
M.  de  Pury  ait  trouvé  dans  le  dosage  de  soufre  qu'il 
a  fait  de  ce  corps  un  résultat  un  peu  trop  fort,  à  sa- 
voir 24,93%  au  lieu  de  24,24. 

Pour  la  préparer,  J'ai  introduit  un  courant  de  di- 
méthylamine en  léger  excès  dans  de  l'éthylsénévol 
étendu  de  cinq  à  six  fois  son  poids  d'alcool  absolu. 
La  solution  concentrée  au  bain-marie,  puis  dans  le 
vide,  il  reste  un  sirop  qui,  pour  cristalliser,  doit  être 
abandonné  pendant  un  temps  plus  ou   moins  long 
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dans  un  dessiccateur  à  une  température  très  basse. 
J'ai  profité  pour  cela  des  grands  froids  de  janvier  1894 
( — 12  à  —  15o).  A  cette  température,  le  tout  finit  par 
se  prendre  en  masse  cristalline.  Une  fois  quelques 
cristaux  obtenus,  on  peut  en  préparer  autant  que  l'on 
veut  en  introduisant  un  cristal,  même  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  dans  l'urée  sous  forme  sirupeuse.  Le 
tout  se  prend  aussitôt  en  une  masse  cristalline  qu'il 
suffit  de  presser  et  de  sécher. 

Petits  cristaux  incolores  fondant  à  39-40>  (Pury 
indique  37-37o,5),  très  solubles  dans  l'alcool,  Téther, 
la  benzine,  le  chloroforme,  facilement  solubles  dans 
l'éther  de  pétrole  et  l'eau. 

Psendodithiobinrets  et  dithiobinrets  pentasnbstitnés 

Les  chlorures  thiocarbamiques  bisubstitués  s'addi- 
tionnent facilement  à  froid  aux  thiurées  tertiaires 
pour  former  les  chlorhydrates  de  pseudodithiobiurets 
pentasubstitués.  Les  bases  enlèvent  à  ces  chlorhydra- 
tes leur  acide  chlorhydrique  et  mettent  en  liberté  les 
pseudodithiobiurets.  Ceux-ci  se  transforment  très  faci- 
lement en  dithiobiurets  pentasubstitués  de  constitution 
normale. 

Le  peu  de  stabilité  des  pseudodithiobiurets  rend 
assez  considérables  les  difficultés  expérimentales 
quand  on  travaille  avec  ces  corps.  Toutes  les  opéra- 
tions de  préparation,  cristallisation  et  purification  de 
ces  produits  doivent  être  faites  rapidement  et  en  évi- 
tant soigneusement  toute  élévation  de  température. 

Le  procédé  employé  pour  leur  préparation  a  été,  à 
part  quelques  modifications  de  détail,  celui  décrit  par 
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M.  Bille  ter  dans  son  premier  article  sur  ce   sujet 
(Ber.  XXVI,  1687). 

Molécules  égales  de  la  Ihiurée  bien  pulvérisée  et 
du  chlorure  thiocarbamique  sont  dissoutes  dans  le 
moins  de    chloroforme  possible,  et  la  solution  aban- 
donnée à  elle-même  pendant  deux  jours.  Au  bout  de 
ce  temps,  elle  s'est,  suivant  les  cas,  épaissie  ou  prise 
en  masse  cristalline.  En  la  broyant  avec  de  Téther 
ajouté  par  petites  portions,  il  se  forme,  plus  ou  moins 
facilement,  une  poudre   cristalline  blanche  ou  jau- 
nâtre,   qui,  après  lavages  réitérés  à  Téther,  repré- 
sente  le   chlorhydrate  du   pseudodithiobiuret  à  peu 
près   pur.    Quelques-uns  de  ces  chlorhydrates   sont 
solubles  dans  Teau  ;  ils  sont  très  facilement  solubles 
dans  le  chloroforme  et  Talcool,  et  insolubles  dans  Té- 
ther  et  l'éther  de  pétrole.  En  ajoutant  de  Téther  à  leur 
solution  dans  le  chloroforme  ou  Talcool,  ils  cristalli- 
sent pour  la  plupart  en  formes  bien  définies.  Ils  sont 
peu   stables  et  ne  présentent    généralement  pas  de 
points  de  fusion  nets,  mais  se  décomposent  par  la 
chaleur  avec  dégagement   d'acide   chlorhydrique.  A 
Tétat  solide,  ils  perdent  peu  à  peu  une  partie  de  cet 
acide  chlorhydrique  à  la  température  ordinaire.  L'eau 
suffit  aussi  à  les  décomposer  partiellement:  une  so- 
lution aqueuse  des  chlorhydrates  solubles  dans  l'eau 
se  trouble  peu  à  peu  par  dépôt  des  pseudodithio- 
biurets.  Il  en  est  de  même  d'une  solution  des  chlor- 
hydrates dans  l'alcool  ordinaire,  quand  les  pseudodi- 
thiobiurets  correspondants  y  sont  peu  solubles.  Une 
solution  des  chlorhydrates   dans   l'alcool   additionné 
d'acide  chlorhydrique  ou  dans  l'alcool  absolu  est  par 
contre  stable.  Grâce  à  ce  peu  de  stabilité,  des  essais 
de  dosage  du  chlore  par  titration  des  chlorhydrates 
recristallisés  m'ont  donné  des  résultats  trop  faibles. 
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En  faisant  agir  une  base  sur  ces  chlorhydrates,  on 
obtient  les  pseudodithiobiurets.  M.  Billeter  avait  em- 
ployé à  cet  effet  la  potasse  alcoolique  titrée,  qui, 
ajoutée  jusqu'à  réaction  alcaline  à  une  solution  alcoo- 
lique du  chlorhydrate,  servait  en  même  temps  à  y 
doser  Tacide  chlorhydrique.  Mais,  comme  la  plupart 
des  pseudodithiobiurets  sont  très  peu  solubles  dans 
Talcool,  ils  se  précipitent  et  se  trouvent  mélangés  au 
chlorure  de  potassium  formé,  insoluble  lui  aussi. 
C'est  pourquoi  il  vaut  mieux,  dans  ces  cas-là,  em- 
ployer une  base  dont  le  chlorhydrate  soit  soluble 
dans  Falcool  :  l'aniline  remplit  parfaitement  ces  con- 
ditions. Dans  les  rares  cas  où  le  chlorhydrate  est 
soluble  dans  l'eau,  j'ai  employé  le  carbonate  de  so- 
dium. 

Les  pseudodithiobiurets  pentasubstitués  sont  des 
corps  solides,  légèrement  jaunâtres  ou  incolores, 
insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool, 
d'une  solubilité  variable  dans  l'éther,  solubles  dans 
la  benzine,  très  solubles  dans  le  chloroforme.  Ce  sont 
de  faibles  bases:  dans  l'alcool  additionné  d'acide 
chlorhydrique,  ils  se  dissolvent  en  reformant  des 
chlorhydrates.  Leur  constitution  est  prouvée  par  la 
décomposition  hydrolytique  suivante  :  en  chauffant  un 
pseudodithiobiuret  avec  de  l'acide  chlorhydrique  di- 
lué ou  concentré,  une  partie  se  transforme  en  biuret 
normal;  le  reste  se  décompose  en  sénévol  et  aminé 
secondaire,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et 
d'acide  carbonique.  Ex.  : 

CH.N-C/^      +2H,0=C6H5NCS+SH,+CO, 
"    '     ■     ^  NCeHs.CaH,  +2G8H5NHC2H5 


.giiSii  .  v-.v^ 
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L'absence  d'aniline  a  été  constatée  par  les  réactions 
colorantes  habituelles  (ClgFe,  CaOClg),  la  présence 
d'éthylaniline  par  la  formation  de  nitrosamine  par 
l'acide  azoteux. 

En  les  chauffant  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion, 
les  pseudodithiobiurets  se  transforment  quantitative- 
ment dans  les  dithiobiurets  normaux  correspondants. 
La  même  transformation  se  produit  soit  en  chauffant 
la  solution  alcoolique  des  pseudodithiobiurets  à  Tébul- 
lition,  soit  en  l'abandonnant  à  elle-même  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  à  la  température  ordinaire. 

Vu  cette  transformation  quantitative  des  pseudodi- 
thiobiurets en  corps  déjà  connus  et  analysés,  j'aurais 
pu,  à  la  rigueur,  me  dispenser  d'en  faire  des  analy- 
ses; j'en  ai  fait  toutefois  un  certain  nombre  pour  ser- 
vir de  preuves. 

Les  dithiobiurets  normaux  sont  de  couleur  plus 
foncée  que  les  pseudodithiobiurets  correspondants  et 
ont  toujours  un  point  de  fusion  plus  élevé.  Ils  sont 
beaucoup  plus  stables;  l'acide  chlorhydrique  n'agit 
pas  sur  eux  dans  les  conditions  où  il  décompose  leurs 
isomères. 

Diméthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

^         /NG6H,.CH3 

\NC6H,.CH3 

Molécules  égales  de  chlorure  méthylphénylthiocar- 
bamique  et  de  méthylthiocarbanilide  finement  pulvé- 
risée sont  dissoutes  dans  le  moins  possible  de  chloro- 
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forme,  et  la  solution  abandonnée  à  elle-même.  Au  bout 
de  deux  jours  elle  s'est  beaucoup  épaissie.  En  la  broyant 
avec  réther,  le  chlorhydrate  se  précipite  sous  forme 
visqueuse.  Il  faut,  pour  l'obtenir  cristallin,  ajouter  à 
sa  solution  dans  le  chloroforme  autant  d'éther  que 
c'est  possible  sans  qu'il  se  précipite*,  et  abandonner 
la  solution  quelques  heures  dans  un  endroit  froid.  Le 
chlorhydrate  se  sépare  alors  en  croûte  cristalline. 
Recristallisé  par  adjonction  d'éther  à  sa  solution  al- 
coolique ou  chloroformique ,  il  se  présente  sous  la 
forme  d'aiguilles  jaunâtres.  Sa  solution  alcoolique  se 
trouble  peu  à  peu  par  précipitation  du  pseudodithio- 
biuret. 

En  ajoutant  à  la  solution  alcoolique  du  chlorhydrate 
la  quantité  théorique  d'aniline  (une  molécule),  le 
biuret  se  précipite.  Pour  l'obtenir  cristaUisé,  il  faut 
ajouter  une  certaine  quantité  d'alcool  à  sa  solution 
dans  le  chloroforme.  Il  se  présente  sous  la  forme  de 
plaques  jaune-pâle,  très  peu  solubles  dans  l'alcool  et 
l'éther. 

Quand  on  le  chauffe,  il  se  transforme  sans  fondre 
dans  le  diméthyltriphényldithiobiuret  normal.  En  se 
servant,  pour  déterminer  son  point  de  fusion,  de 
tubes  très  fins  et  en  les  plongeant  dans  des  bains 
chauffés  à  différentes  températures,  j'ai  pu  constater 
une  fusion  partielle  à  138-139^,  mais  il  se  transforme 
immédiatement  en  se  solidifiant  de  nouveau. 

Si  on  le  chauffe  avec  de  l'acide  chlorhydrique  dilué 
ou  concentré,  une  partie  se  transforme  en  dithio- 
biuret  normal,  le  reste  se  décompose  en  phénylséné- 
vol,  méthylaniUne ,  acide  carbonique  et  hydrogène 
sulfuré. 
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Dosage  du  soufre  en  tube  scellé  : 

Matière  employée    ....    09,2042 
Sulfate  de  baryum  obtenu      .    09,2453 

Soufre  déduit 16,50  7o 

Théorie 16,37  7o 

Chauffé  à  i¥)^,  il  se  transforme,  avec  une  très 
petite  perte  de  poids  (l-27o)>  ^n  diméthyltriphényl- 
dithiobiuret  normal.  Cette  transformation  s'accomplit 
aussi,  comme  c'est  le  cas  du  reste  pour  tous  les 
pseudodithiobiurets  pentasubstitués,  en  faisant  bouillir 
sa  solution  alcoolique  ou  en  l'abandonnant  longtemps 
à  elle-même  à  la  température  ordinaire. 

Diméthyltriphényldithiobiuret. 
/NCftH,..CH« 

s=c(     * 

'\nC8H,.CH3 

Ce  Muret  normal,  produit  de  la  transformation  du 
pseudodithiobiuret  précédent,  a  été  préparé,  décrit 
et  analysé  par  M.  Strohl.  Il  se  présente  sous  la  forme 
d'aiguilles  jaunes,  très  peu  solubles  dans  Talcool, 
fondant  à  203«. 

Diéthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

/NCflHg.CaH» 

S=C(^ 

\nC6H,.C,H, 

Le  chlorhydrate  se  prépare  d'après  la  méthode  gé- 
nérale à  partir  du  chlorure  éthylphénylthiocarbami- 
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que  et  de  réthylthiocarbanilide.  Il  se  forme  directe- 
ment de  gros  cristaux  dans  la  solution  du  mélange 
de  chlorure  et  d'urée.  Recristallisé  par  la  méthode 
ordinaire,  le  chlorhydrate  se  présente  sous  la  forme 
de  petits  cristaux  isolés. 

Le  biuret  se  prépare  et  se  purifie  absolument 
comme  le  précédent.  Ce  sont  des  aiguilles  jaune- 
pâle,  très  peu  solubles  dans  l'alcool,  peu  solubles 
dans  Téther,  et  fondant  à  420°. 

J'ai  décrit  sa  décomposition  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Cette  décomposition  se  faisant  d'une  façon 
semblable  pour  tous  les  autres  pseudodithiobiurets, 
je  n'y  reviendrai  pas. 

Dosages  du  soufre  en  tube  scellé: 
Matière  employée  .     .     .    a)0g,2071     6)0g,2109 
Sulfate  de  baryum  obtenu        0g,2276        0g,2340 
Soufre  déduit     ....       15,09%        15,24% 
Théorie 15,27% 

Détermination  du  poids  moléculaire.  Les  pseudodi- 
thiobiurets n'étant  stables  qu'à  froid,  la  détermina- 
tion de  leurs  poids  moléculaires  a  été  faite  par  la 
méthode  de  Raoult,  d'après  l'abaissement  du  point 
de  congélation  de  leur  solution  dans  la  benzine,  avec 
l'appareil  de  Beckmann^ 

La  benzine  employée,  exempte  de  thiophène,  avait 
été  encore  recristallisée  deux  fois.  •  Le  poids  molécu- 
laire se  déduit  de  l'abaissement  du  point  de  congéla- 
tion observé  A  par  la  formule  : 

m=100K-|^ 
AG 

où  g  désigne  le  poids  du  corps  dissous,  G  le  poids  du 

1  Voir  Ostwald,  Lehrbuch  der  allg.  Chemie,  I,  768. 
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dissolvant  et  K  une  constante  que  Raoult  indique 
pour  la  benzine  comme  égale  à  50,  en  prenant  la 
moyenne  de  ses  observations,  mais  qui,  calculée 
d'après  la  chaleur  de  fusion,  doit  être  égale  à  53. 
Comme  on  va  le  voir,  l'emploi  de  ce  dernier  chiffre 
m'a  donné  en  général  de  meilleurs  résultats  que  celui 
du  nombre  50. 

La  détermination  des  poids  moléculaires  des  di- 
thiobiurets  normaux  a  été  faite  par  la  même  méthode. 

Poids  moléculaire  du  diéthyltriphénylpseudddithio- 
biuret  : 

Quantité  de  benzine  employée  G  =11 9,66 

a)  Quantité  de  biuret  dissous  g=09,1767 
Abaissem*  du  point  de  congélation  observé  A  =  0o,19 
Ces  chiffres  donnent  pour  le  poids  moléculaire  : 
En  calculant  avec  la  constante  50,  m  =  399 

En  calculant  avec  la  constante  53,  m  =  423 

b)  G=44,66,  g  =0,3583,  A  =  0,39 
Pour  K  =  50,  m  =  394 

Pour  K= 53,  m  =  418 

Calculé  pour  Cg^  H23  Sa  Ng  :  m  =  419 

Chauffé  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  le  dié- 
thyltriphénylpseudodithiobiuret  se  transforme  avec 
une  perte  de  poids  insignifiante  (V2  7o)  en 

Diéthyltriphényldithiobiuret. 

^ p/NCôHs.CaHg 

s=c<;     ^ 

Ce  corps  a  été  déjà  décrit  par  M.  Strohl.  Il  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'aiguilles  d'un  jaune  vif,  très 
peu  solubles  dans  l'alcool  à  froid,  fondant  à  158<>,5. 
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Détermination  du  poids  moléculaire  : 

a)  G  =  10,48,  g  =0,3376,  A  =  0o,39 
Pour  K  =  50,  m  =  413 

PourK  =  53,  m  =  438 

b)  G  =  10,48,  g  =0,5220,  A  =  0o,61 
Pour  K  =  50,  m  =  408 

Pour  K  =  53,  m  =  433 

Calculé  pour  C24H25S2N3:  m  =  419 


Dipropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

g_(./NGeH5.C3H, 
/S 

Le  chlorhydrate  se  forme  à  partir  du  chlorure  pro- 
pylphénylthiocarbamique  et  de  la  propylthiocarbani- 
lide.  Il  cristallise  très  difficilement;  il  faut,  pour  l'ob- 
tenir cristallisé,  ajouter  à  sa  solution  chloroformique 
ou  alcoolique  autant  d'éther  que  possible  sans  qu'il 
se  forme  de  précipité,  puis  le  mettre  dans  un  mé- 
lange réfrigérant  et  frotter  les  parois  du  vase  avec 
une  baguette  de  verre.  C'est  une  poudre  cristalline. 

Le  biuret  est  assez  facilement  soluble  dans  Talcool. 
Aussi  ne  se  précipite- 1- il  pas  quand  on  ajoute  de 
Taniline  à  la  solution  alcoolique  du  chlorhydrate.  En 
diluant  avec  un  peu  d'eau,  il  se  précipite  sous  forme 
d'une  résine  amorphe. 

En  mettant  la  solution  alcoolique  concentrée  de 
celle-ci  dans  un  mélange  réfrigérant  et  en  frottant 
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les  parois  du  vase  avec  une  baguette  de  verre,  on 
robtient  sous  la  forrae  d'une  poudre  cristalline,  qui 
apparaît  sous  le  microscope  comme  étant  formée  de 
petits  prismes.  Elle  est  assez  soluble  dans  l'alcool  et 
l'éther,  mais  ne  cristallise  pas  si  on  laisse  s'évaporer 
spontanément  le  dissolvant.  Il  fond  à  85,5-86o. 

De  tous  les  pseudodithiobiurets  que  j'ai  étudiés, 
c'est  celui  qui  est  le  moins  stable.  Il  suffit  de  quel- 
ques heures  à  sa  solution  pour  qu'il  se  transforme,  à 
la  température  ordinaire,  en  biuret  normal.  Cette 
transformation  s'accomplit  aussi,  sans  perte  de  poids, 
en  le  chauffant  au-dessus  de  son  point  de  fusion. 


Dipropyltrîphényldithiobiuret. 

ç, P  y  NCgHs.CgH^ 

~"    SNCgH, 

\NC6H5.C3H, 

Il  a  déjà  été  décrit  par  M.  Strohl.  Ce  sont  des 
aiguilles  jaunes,  très  peu  solubles  dans  l'alcool  à  froid, 
fondant  à  153o,7. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  des  pseudodithio- 
biurets mixtes,  c'est-à-dire  qui  contiennent  des  radi- 
caux différents  des  deux  côtés  de  la  molécule.  D'après 
ce  que  j'ai  exposé  plus  haut,  ces  combinaisons  se- 
ront goupées  par  paires  d'isomères.  Nous  appe- 
lons a  ceux  où  c'est  le  plus  petit  des  deux  groupes 
NRR'  qui  est  fixé  à  l'atome  de  carbone  qui  porte  le 
soufre  en  double  liaison,  et  p  ceux  où  c'est  le  plus 
grand. 
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a-Méthyléthyltriphénylpseudodithiobiuret. 
g  ^  r.  /  NCgHs.CHg 

C«H,N  =  C< 


NCftHn.GoH, 


Le  chlorhydrate  se  forme  selon  la  méthode  géné- 
rale par  union  directe  du  chlorure  méthylphénylthio- 
carbamique  et  de  réthylthiocarbanilide.  Il  cristallise 
directement  dans  la  solution.  Recristallisé,  il  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  petits  prismes  réunis  en  fais- 
ceaux. 

La  préparation  et  la  recristallisation  du  biuret  sont 
en  tous  points  semblables  à  celles  du  diéthyltriphé- 
nylpseudodithiobiuret. 

Larges  aiguilles  plates,  jaunâtres,  d'un  bel  éclat, 
fondant  à  118-119o,  très  peu  solubles  dans  l'alcool, 
peu  solubles  dans  Téther. 
Dosage  du  soufre  en  tube  scellé  : 
Matière  employée     ....      0g,2303 
Sulfate  de  baryum  obtenu  0g,2676 

Soufre  déduit 46,00  Vo 

Théorie 15,80  «/o 

^-Méthyléthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

^ P  /  NC6H5.C2Hg 

C6H5N  =  C< 
'  \NCeH,.CH3 

Le  chlorhydrate  s'obtient  par  addition  du  chlorure 
éthylphénylthiocarbamique  à  la  méthylthiocarbanilide. 
La  solution,  broyée  avec  de  l'éther,  fournit  assez  dif- 
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ficilement  le  chlorhydrate  sous  la  forme  d'une  poudre 
cristalline.  Recristallisé,  il  se  présente  en  petites 
plaques. 

La  préparation  et  la  recristallisation  du  biuret  se 
font  comme  celles  du  biuret  a. 

Poudre  cristalline  fondant  à  136-d36o,5,  très  peu 
soluble  dans  l'alcool  et  Téther. 

Dosage  de  l'azote  par  la  méthode  de  Dumas  : 

Matière  employée   .     .  09,2250 

Azote  obtenu.     .     .     .  24cm3^o 

Température.     ...  18^ 

Pression  barométrique  730  n™» 

d'où  azote  en  poids     .  09,023279,  soit  10,35  7o 

Théorie 40,37  7o 

Les  deux  méthyléthyltriphénylpseudodithiobiurets, 
chauffés  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion,  se  trans- 
forment sans  changement  de  poids  en 

Méthyléthylfriphényldithiobiuret. 

NaH..GH, 


S  =  G 


-V 


NG«H, 


\Tvrr  .. 


\NaH..aH, 


M.  Strohl,  qui  a  préparé  le  premier  ce  biuret, 
croyait  qu'il  existait  sous  deux  formes,  l'une  fondant 
à  157® ,5,  et  l'autre  à  156<>,5.  J'ai,  par  contre,  obtenu, 
à  partir  des  deux  pseudodithiobiurets,  un  seul  et 
même  dithiobiuret  normal,  fondant  à  158,5-159o. 
C'est  un  corps  formé  de  petites  plaques  jaunes,  peu 
soluble  dans  l'alcool  comme  les  autres. 
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a-Méthylpropyltriphénylp$eudodithiobiuret. 


S 


NCeHs.CHg 


aH.N=c/ 


NC6H5.C3H7 


Le  chlorhydrate  s'obtient  par  union  du  chlorure 
méthylphénylthiocarbamique  avec  la  propylthiocarba- 
nilide.  En  broyant  la  sohition  chloroformique  avec 
l'éther,  il  se  sépare  sous  forme  d'une  poudre  cris- 
talline. Recristallisé,  il  se  présente  sous  la  forme 
d'aiguilles  groupées  en  étoiles. 

Le  biuret  est  préparé  et  recristallisé  de  la  même 
façon  que  les  précédents.  En  ajoutant  de  l'aniline  à 
la  solution  alcoolique  du  chlorhydrate,  il  se  forme  un 
précipité  blanc  volumineux.  Recristallisé,  il  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  petites  écailles  d'un  vif  éclat 
soyeux,  très  peu  solubles  dans  l'alcool,  peu  solubles 
dans  l'éther,  et  fondant  à  422,5-123o. 

Analyse  élémentaire  : 

Kopfer  (Zeitschr.  f.  anal.  Ch.,  XVII,  28  et  36)  a 
montré  que  les  oxydes  de  l'azote  sont  aussi  bien  re- 
tenus que  ceux  du  soufre  par  le  peroxyde  de  plomb. 
Les  analyses  de  mes  biurets  ont  été  faites  par  la  mé- 
thode habituelle  de  combustion  dans  une  nacelle, 
dans  un  tube  à  combustion  ordinaire  à  oxvde  de 
cuivre,  dont  l'extrémité  était  occupée  non  par  une 
spirale  de  cuivre^  mais  par  une  couche  de  5-6cm  de 
peroxyde  de  plomb  et  chauffée  à  part  pendant  l'opé- 
ration à  480-200O.  Le  même  tube  peut  servir  à  une 
douzaine  de  combustions  successives. 
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Matière  employée 09,2133 

Eau  obtenue 0 g, 1201 

Hydrogène  déduit 6,25% 

Théorie 5,97% 

Acide  carbonique  obtenu    .     .  09,5375 

Carbone  déduit 68,72% 

Théorie 68,74% 

p-Méihylpropyltriphénylpseudodithiobiurei 

g__P /NCgHj.CaH-y 

'  \NCeH,.CH3 

Le  chlorhydrate  s'obtient  par  l'union  du  chlorure 
propylphénylthiocarbamique  avec  la  méthylthiocarba- 
niUde.  La  solution  chloroformique,  broyée  avec  de 
Téther,  fournit  difficilement  une  poudre  cristalline. 
Recristallisé,  le  chlorhydrate  se  présente  sous  la 
forme  de  petites  aiguilles  groupées  en  étoiles. 

En  ajoutant  de  l'aniline  à  la  solution  alcoolique  du 
chlorhydrate,  le  biuret  cristallise  peu^  à  peu,  plus 
complètement  en  diluant  l'alcool  avec  un  peu  d'eau. 
Pour  le  recristalliser  5  il  faut  ajouter  de  l'alcool  un 
peu  étendu  à  sa  solution  dans  le  chloroforme. 

Il  forme  de  jolis  petits  cristaux  (plaques  et  prismes 
groupés  en  étoiles)  légèrement  jaunâtres,  fondant  à 
119,5-120o.  Ce  biuret  est  un  peu  plus  soluble  que 
son  isomère  dans  l'alcool,  et  soluble  aussi,  quoique 
peu,  dans  l'éther. 

Les  deux  méthylpropyltriphénylpseudodithiobiurets, 
chauffés  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion,  se  trans- 
forment sans  changement  de  poids  dans  le  même 
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Méthylpropyliriphényldithiobiurei 

NG6H..GH, 


\NCeH5.C3H, 


Ce  sont  de  jolis  cristaux  jaune-vif,  très  peu  solu- 
bles  dans  l'alcool  à  froid,  fondant  à  125,5-426o. 

Ce  corps  a  déjà  été  décrit  par  M.  Strohl,  qui  en 
avait  trouvé  deux  modifications,  fondant  Tune  à  IIO^, 
l'autre  à  444 <>.  Cette  grande  différence  entre  les 
points  de  fusion  trouvés  par  lui  et  celui  du  produit 
que  j'ai  obtenu  est  particulièrement  frappante;  elle 
m'a  donné,  je  le  crois,  l'explication  de  l'écart  d'un 
degré  qu'avait  trouvé  M.  Strohl  dans  les  points  de 
fusion  de  ses  biurets  mixtes.  Avec  la  permission  de 
celui-ci,  je  recourus  aux  substances  qu'il  avait  prépa- 
rées et  qui  se  trouvent  encore  dans  notre  laboratoire. 
Je  déterminai  les  points  de  fusion  des  deux  modifica- 
tions du  méthylpropyltriphényldithiobiuret,  qui  fon- 
daient, il  y  a^sept  ans,  à  4iO  et  4440,  et  je  trouvai 
comme  résultat  un  point  de  fusion  identique  de  425°. 
Après  une  seule  recristallisation,  ils  indiquèrent  l'un 
et  l'autre  exactement  le  point  de  fusion  de  mes  pro- 
duits, soit  425,5-4260.  L'explication  de  ce  fait  remar- 
quable n'est  pas  difficile  à  fournir.  M.  Strohl,  après 
une  cristallisation  dans  l'alcool  bouillant,  avait  purifié 
ses  corps  par  recristallisations  successives  à  froid  en 
ajoutant  de  l'alcool  ou  de  l'éther  à  leur  solution  dans 
le  chloroforme.  Il  devait  y  rester  comme  impureté  un 
peu  des  pseudoditbiobiurets,  dont  il  ne  pouvait  soup- 
çonner l'existence,  et  qui,  moins  solubles  dans  l'acool 
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que  les  biurets  normaux,  se  retrouvaient  à  chaquç 
cristallisation.  Depuis  sept  ans  que  ces  substances 
ont  été  préparées,  les  pseudodithiobiurets  se  sont  trans.- 
formés  peu  à  peu  en  biurets  normaux,  et  leurs  points 
de  fusion  ont  monté  d'eux-mêmes.  Les  pseudodi- 
thiobiurets étant  isomères  avec  les  biurets  normaux, 
cette  impureté  ne  pouvait  pas  influer  sur  l'exactitude 
des  résultats  d'analyse.  Elle  nous  explique  aussi 
pourquoi  M.  Strohl  a  rencontré  des  difficultés  dans 
la  cristallisation  du  méthylpropyltriphényldithiobiuret. 


a-Ethylpropyltriphénylpseudodithiobiurei. 

^_    /NCeHj.QH^ 

/S 
\NC6H5.C3H7 

Le  chlorhydrate,  déjà  préparé  et  décrit  par  M.  Bil- 
leter,  se  forme  par  union  du  chlorure  éthylphényl- 
thiocarbamique  avec  la  propylthiocarbanilide.  Il  se 
présente  sous  la  forme  de  cristaux  isolés. 

M-  Billeter  avait  séparé  le  biuret  au  moyen  de  la 
potasse  alcoolique.  Ici  aussi  j'ai  employé  l'aniline.  A 
ma  grande  surprise,  ce  ne  furent  pas  les  rhomboèdres 
décrits  par  M.  Billeter  et  fondant  à  68^,2-69^  qui  cris- 
tallisèrent alors,  mais  des  plaques  d'un  jaune  pale, 
qui,  purifiées,  fondent  à  89^,5-90°.  Ce  corps  se  recris- 
tallise par  adjonction  d'alcool  étendu  à  sa  solution  dans 
le  chloroforme;  il  est  peu  soluble  dans  l'alcool,  mais 
soluble  dans  l'éther  et  se  sépare  par  évaporation  de 
ce  dissolvant  sous  la  même  forme  cristalline.  J'essayai 
alors  d'obtenir  les  rhomboèdres  en  décomposant  le 
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chlorhydrate  par  !a  potasse  alcoolique,  mais  j'obtins 
aussi  le  corps  décrit  ci-dessus.  Sa  transformation 
quantitative  dans  le  biuret  normal  et  deux  dosages 
de  soufre  montrent  que  c'est  bien  là  le  corps  cherché; 
les  rhomboèdres  doivent  le  contenir  à  l'état  impur. 
Dosages  du  soufre  en  tube  scellé  : 

Matière  employée  a)  09,2222      h)  09,2157 

Sulfate  de  baryum  obtenu  09,2432         09,2310 
Soufre  déduit  45,03  %        1^*,71  % 

Théorie  44,78  7o 


p-Ethylpropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

/NC6H5.C3H7 

\NCeH5.C,H5 

Le  chlorhydrate,  déjà  décrit  par  M.  Billeter,  s'ob- 
tient par  l'union  du  chlorure  propylphénylthiocarba- 
mique  avec  l'éthylthiocarbanilide.  Recristallisé,  il  se 
présente  sous  la  forme  d'aiguilles  groupées  en  étoiles. 

M.  Billeter  a  obtenu  le  biuret  sous  forme  d'une 
résine;  c'est  ainsi  qu'il  se  sépare  en  effet  par  évapo- 
ration  de  toutes  ses  solutions,  et  ce  n'est  qu'à  grand'- 
peine  que  je  suis  parvenu  à  l'obtenir  cristallisé.  En 
ajoutant  de  l'aniline  à  la  solution  alcoolique  du 
chlorhydrate  étendue  d'un  peu  d'eau,  il  se  sépare 
une  résine  assez  consistante.  Il  faut  la  redissoudre 
dans  le  moins  de  chloroforme  possible,  y  ajouter  de 
l'alcool  et  quelques  gouttes  d'eau,  mettre  la  solution 
<Jans  de  la  glace  ou  mieux  dans  un  mélange  réfrigé- 
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rant,  et  frotter  fortement  les  parois  du  vase  avec  une 
bagrrelte  de  verre. 

C'est  une  poudre  cristalline,  qui  apparaît  sous  te 
microscope  comme  formée  de  petites  plaques  d'un 
jaune  pale,  assez  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther.  Point 
de  fusion  :  76-76o,4. 

Dosage  de  l'azote  par  la  méthode  de  Dumas  : 

Matière  employée    .     .  0 9,2122 

Azote  obtenu.     ,     .     .  18^^3,8 

Température  .     .     .     .  i8o 

Pression  barométrique  729™"™, 

d'où  azote  en  poids.     -  09,020812,  soit  9,81  Vo 

Théorie 9,70% 

Chauffés  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion,  les 
deux  éthylpropyltriphénylpseudodithiobiurets  se  trans- 
forment sans  changement  de  poids  en 

Ethylpropyliriphényldithiobiuret. 


NCgH^.CaHj. 


S  =  C^ 


/>NC6H. 
\ 


NC6H3.G3H7 


Ce  corps,  déjà  décrit  par  M.  Strohl,  qui  l'avait 
obtenu  sous  deux  modifications  fondant  l'une  à  165o, 
l'autre  à  165^,8,  se  présente  sous  la  forme  de  belles 
aiguilles  jaune-vif,  fondant  à  165<>,8,  très  peu  solubles 
dans  l'alcool  froid. 

Conformément  à  la  théorie,  il  n'existe  donc  qu'un 
biuret  normal  pour  chaque  paire  de  pseudodithio- 
biurets  mixtes. 
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Les  biurets  que  je  vais  maintenant  décrire  sont 
ceux  dans  la  composition  desquels  entrent  des  aminés 
aliphatiques. 

a-Diméthyléthyldiphénylp$eudodithiobiuret. 

\nCcH,.C2H, 

Le  chlorhydrate  s'obtient  par  la  méthode  générale, 
à  partir  du  chlorure  diméthylthiocarbamique  et  de 
réthylthiocarbanilide.  Il  a  déjà  été  décrit  par  M.  Bil- 
leter;  ce  sont  de  petits  cristaux,  en  apparence  ortho- 
rhombiques. 

M.  Billeter  a  isolé  le  biuret  par  la  potasse  alcoo- 
lique. J'ai  obtenu  le  même  corps  en  ajoutant  la  quan- 
tité théorique  d'aniline  à  la  solution  alcoolique  du 
chlorhydrate  et  en  le  recristallisant  par  adjonction  d'al- 
cool à  la  solution  du  biuret  dans  le  chloroforme.  Après 
quelques  recristallisations,  il  a  présenté  le  point  de 
fusion  constant  de  910,6-92^  (M.  Billeter  avait  trouvé 
89*^,8).  Ce  sont  de  fines  aiguilles  incolores,  solubles 
dans  environ  150  parties  d'alcool,  assez  peu  solubles 
dans  réther,  très  peu  dans  l'éther  de  pétrole. 

Analyse  élémentaire  : 

Matière  employée 0^,2390 

Eau  obtenue 09,1342 

Hydrogène  déduit 6,24  7o 

Théorie 6,12% 

Acide  carbonique  obtenu     ....  09,5500 

Carbone  déduit . 62,76  7o 

Théorie 62,97  7o 
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^-Diméthyléthyldiphénylpseudodithiobiuret. 

C«H5N  =  C< 

Le  chlorhydrate  s'obtient  par  Taction  du  chlorure 
éthylphénylthiocarbamique  sur  la  diméthylphénylthiu- 
rée.  Il  a  déjà  été  décrit  par  M.  Billeter;  ce  sont  des 
cristaux  relativement  grands  et  bien  développés. 

M.  Billeter  a  isolé  le  biuret  par  la  potasse  alcooli- 
que. Je  l'ai  obtenu  en  ajoutant  de  l'aniline  à  la  solu- 
tion alcoolique  du  chlorhydrate  étendue  d'eau,  et  en 
le  recristallisant  par  adjonction  d'alcool  étendu^  ou 
d'éther  de  pétrole  à  sa  solution  dans  le  chloroforme. 
Ce  sont  des  aiguilles  ou  prismes  jaunâtres.  Il  est  so- 
luble  dans  environ  30  parties  d'alcool,  assez  soluble 
dans  l'éther,  très  peu  dans  l'éther  de  pétrole.  Après 
quelques  recristallisations,  son  point  de  fusion  est 
constant  à  95^  (M.  Billeter  indique  91o,2). 

Chauffés  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion,  les  deux 
diméthyléthyldiphénylpseudodithiobiurets  se  transfor- 
ment sans  changement  de  poids  dans  le 

Diméihyiéthyldiphényldithiobiuret. 

Ce  corps  avait  déjà  été  préparé  par  M.  de  Pury.  Il 
se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  isométriques 
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bien  développés,  de  couleur  jaunâtre,  facilement  solu- 
bles  dana  l'alcool  et  l'éther,  très  peu  solubles  dans 
Téther  de  pétrole,  et  fondant  à  98o,8. 

Les  analyses  qu'en  a  faites  M.  de  Pury  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


à)  Biuret  obtenu  par 


(CH3)^NCSG1  +  GS/ 


\ 


Soufre  : 


NHCcH, 
NCgHg.CjHg 


Trouvé  .  .  . 

Théorie  .  .  . 

Azote  :  Trouvé  .  .  . 

Théorie  .  .  . 

b)  Biuret  obtenu  par 

GcHs.C^H,  NCS  Cl  +  es  ^  ^(CHg)^ 

^  NH  CcH 


18,70  o/o,  18,82  o/o 

18,66  Vo 

12,240/0,  12,390/0 
12,24% 


Carbone  :        Trouvé 

Théorie 
Hydrogène  :   Trouvé 

Théorie 
Soufre  :  Trouvé 

Théorie 
Azote  :  Trouvé 

Théorie 


62,46  7o. 
62,97  % 

6,44  Vo 

6.42  7o 
48,66  7„,  18,85  7„ 
18,66  7o 

42,35  7o,  42,29  7o 
42,24 'Vo 


a-Diméfhyldipropylphényipteudodittriobiuret. 

>s 

\n(C3H7), 

Le  chlorhydrate  se  forme  par  Funion  du  chlorure 
diméthyllbiocarbamique  avec  la  dipropylphényllhiu- 
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rée.  Je  n'ai  pas  pu  l'obtenir  cristallisé:  en  broyant 
avec  de  l'étber  sa  solution  dans  le  chloroforme,  on 
lobtient  sous  la  forme  d'une  huile  épaisse.  Comme  il 
est  soluble  dans  l'eau,  j'ai  isolé  le  biuret  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  introduit  la  solution  chloroformique  du  chlor- 
hydrate dans  un  entonnoir  à  robinet,  puis  on  y  ajoute 
de  l'éther  et  de  l'eau.  En  secouant  le  mélange,  le 
chloroforme  passe  dans  la  solution  éthérée,  et  le  chlor- 
hydrate dans  la  solution  aqueuse.  En  ajoutant  à 
celle-ci  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  réaction  alca- 
line, le  biuret  se  précipite  sous  la  forme  d'une  huile 
jaunâtre.  En  l'extrayant  par  l'éther  et  en  évaporant 
la  solution  dans  le  vide,  il  reste  une  huile  qui,  broyée 
avec  l'alcool,  fournit  le  biuret  cherché  sous  la  forme 
d'une  poudre  jaunâtre.  Pour  le  recristalUser,  il  faut  le 
dissoudre  dans  un  peu  de  chloroforme,  ajouter  de 
l'éther  de  pétrole  et  refroidir  dans  un  mélange  réfri- 
gérant. Le  biuret  se  sépare  peu  à  peu  sous  la  forme 
d'une  poudre  cristalline  presque  incolore,  facilement 
soluble  dans  l'éther,  peu  dans  l'alcool  et  l'éther  de 
pétrole,  et  fondant  à  64,6-65o. 

Dosage  de  l'azote  d'après  Dumas  : 

Matière  employée    .     .  09,2481 

Azote  obtenu.     .     .     .  25cra3^2 

Température .     .     .     .  IS» 

Pression  barométrique  732"™"" 

d'où  azote  en  poids.     .  0g,028014,  soit  42,85  7o 

Théorie 43,00  7o 
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^-Diméthyldipropylphénylpseudodithiobiuret 

g_^/N(C3H7), 

^  \  C 

C6H5N  =  C<f 


N  (CH3), 

Le  chlorhydrate  se  forme  par  union  du  chlorure 
dipropylthiocarbamique  avec  la  diméthylphénylthiurée. 
Il  se  sépare  très  facilement  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre cristalline  incolore,  formée  de  très  petites  aiguilles, 
en  ajoutant  de  l'éther  à  sa  solution  dans  le  chloro- 
forme. M.  de  Pury  l'avait  déjà  préparé,  mais  l'avait 
pris  pour  un  chlorhydrate  du  biuret  normal.  Il  en 
avait  fait  deux  dosages  de  chlore,  qui  lui  avaient 
donné  comme  résultats  9,88  7o  ^^  9,68  7o  (théorie 
9,88  7o)-  Il  Gst  peu  soluble  dans  l'eau,  facilement  dans 
l'alcool. 

Pour  isoler  le  biuret,  il  faut  dissoudre  le  chlorhv- 
drate  dans  le  moins  d'alcool  possible,  ajouter  beau- 
coup d'eau,  puis  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à 
réaction  alcaline.  Il  se  précipite  une  huile  qui  est 
extraite  par  Téther;  en  évaporant  la  solution  éthérée 
dans  le  vide,  il  reste  un  résidu  cristallin  ou  huileux. 
Pour  obtenir  le  biuret  pur,  il  faut  redissoudre  ce 
résidu  dans  Têther  de  pétrole  et  concentrer  la  solution 
dans  le  vide.  Le  biuret  se  sépare  sous  la  forme  de 
plaques  jaunâtres,  facilement  solubles  dans  l'éther  et 
1  alcool,  moins  dans  Téther  de  péti\>le.  II  fond  à  48o,6- 
48^.8. 

Chautïôs  au-dessus  de  Knn^  points  de  fusion,  les  deux 
diméthyldipi\>pylphénylpseudodilhiobiui*ets  se  trans- 
forment sans  ohangomont  de  poids  dans  le 
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Diméthyldipropylphényldithiobiuret. 

Snc^h. 
s=c<       " 

Ce  corps  a  déjà  été  préparé  par  M.  de  Pury.  Il  se 
présente  sous  la  forme  de  jolis  prismes  presque  inco- 
lores, facilement  solubles  dans  l'alcool,  moins  dans 
l'éther  et  l'éther  de  pétrole,  et  fondant  à  80,5-81«. 

Les  analyses  qu'en  a  faites  M.  de  Pury  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

o^  Biuret  obtenu  par  (CH,),  NCS  Cl  +  CS  /^^^«'^^ 

Soufre  :  Trouvé 20,05  «/j,  20,20  »/o 

Théorie 19,81  »/o 

Azote:     Trouvé 13,54 "/o,  d3,31  % 

Théorie 13,00*/, 

NHP  H 
i)  Biuret  obtenu  par  (CsH,)^  NCS  Cl  +  CS  <('        '*    ' 

Soufre  :   Trouvé 19,70  "U,  19,67  Vo 

Théorie 19,81  «/« 

Azote:     Trouvé 13,43%,  13,34  «/o 

Théorie 13,00  7o 

a-Diméthylphényldiéthylpseudodithiobiuret. 


g_^/N(CH3), 


_    >S 

^"'^~^\NGeH,.C,H, 

Le  chlorhydrate  se  forme  par  Tunion  du  chlorure 
diméthylthiocarbamique  avec  la  phényldiéthylthiurée. 
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Il  se  comporte  absolument  comme  celui  de  Ta-dimé- 
thyldipropylphénylpseudoditbiobiuret  et  n'a,  comme 
lui,  pas  pu  être  obtenu  à  Tétat  cristallisé.  Je  l'ai  fait 
passer  de  la  même  façon  en  solution  aqueuse.  En 
ajoutant  à  cette  solution  du  carbonate  de  sodium  jus- 
qu'à réaction  alcaline,  il  se  précipite  une  huile,  qui, 
en  secouant  fortement,  se  prend  en  une  poudre  cris- 
talline. Recristallisé  par  concentration  dans  le  vide  de 
sa  solution  dans  Téther  de  pétrole,  le  biuret  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  beaux  prismes  allongés  inco- 
lores, qui  s'altèrent  peu  à  peu  à  la  lumière  et  doivent 
être  conservés  dans  l'obscurité.  Il  est  facilement  solu- 
ble  dans  l'éther,  moins  dans  l'alcool  et  l'éther  de 
pétrole,  et  fond  à  66o,5-67o. 

Détermination  du  poids  moléculaire  en  solution 
dans  la  benzine,  d'après  Raoul t-Beckmann: 

a)  Quantité  de  benzine  employée:  G  =  ll9,39 
Quantité  de  biuret  dissous:  g  =  09,2242 
Abaissem*du  point  de  congélation  observé:  A  ==  0^,35 

Ces  chiffres  donnent  pour  le  poids  moléculaire  : 

En  calculant  avec  la  constante  50,  m  =  28d 
En  calculant  avec  la  constante  53,  m  =298 

b)  G  =  41,39,  g  =  0,4767,  A  =  0,75 
Pour  K  =  50,  m  =279 

Pour  K  =  53,  m  =  296 

Calculé  pour  C^4H2,S2N3:  m  ^295 

Il  est  à  remarquer  qu'en  décomposant  par  l'acide 
chlorhydrique  ce  pseudodithiobiuret  et  son  isomère 
dont  la  description  suit,  on  n'obtient  pas  de  l'éthyl- 
sénévol,  mais  que  la  décomposition  est  complète  en 
aminés,  hydrogène  sulfuré  et  acide  carbonique.  Cette 
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exception  apparente  à  la  règle  de  la  décomposition 
des  pseudodithiobiurets  que  j'ai  énoncée  s'explique 
facilement  par  le  peu  de  stabilité  des  sénévols  gras 
vis-à-vis  des  acides.  L'éthylsénévol  à  l'état  naissant 
se  décompose  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhy- 
drique  en  éthy lamine,  hydrogène  sulfuré  et  acide 
carbonique. 

p-Diméthylphényldiéthylpseudodithiobiuret. 

ç^^ry  N^gHs  .  C2H5 

""   )s 

\N(CH3), 

Le  chlorhydrate  s'obtienf  par  l'action  du  chlorure 
élhylphénylthiocarbamique  sur  la  diméthyléthylthiu- 
rée.  Il  se  sépare  sous  la  forme  d'une  poudre  cristal- 
line en  broyant  avec  de  Téther  sa  solution  chlorofor- 
mique.  Recristallisé,  c'est  une  poudre  cristalline 
formée  de  petits  rhomboèdres  (ou  losanges)  solubles 
dans  l'eau.  En  ajoutant  du  carbonate  de  sodium  à  la 
solution  aqueuse,  il  se  précipite  une  huile  qui  est 
extraite  par  Téther  de  pétrole;  par  évaporation  de 
celui-ci  dans  le  vide,  le  biuret  reste  sous  forme  de 
cristaux.  Ils  sont  redissous  dans  l'éther  de  pétrole,  et 
le  biuret  cristallise  par  concentration  dans  le  vide  ou 
refroidissement  dans  un  mélange  réfrigérant  de  cette 
solution,  sous  la  forme  de  plaques  rhombiques  d'un 
jaune  pâle,  sensibles  à  la  lumière  comme  le  biuret 
isomère.  Ce  biuret  est  facilement  soluble  dans  l'al- 
cool et  l'éther,  un  peu  moins  dans  l'éther  de  pétrole, 
et  fond  à  42o,8-43o. 
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Dosage  du  soufre  en  tube  scellé  : 

Matière  employée 09,2469 

Sulfate  de  baryum  obtenu 09,3949 

Soufre  déduit 24,80«/o 

Théorie 24,69«/o 

Chauffés  au-dessus  de  leurs  points  de  fusion,  les  deux 
diméthylphényldiéthylpseudodithiobiurets  se  transfor- 
ment sans  changement  de  poids  dans  le 

•Dlméthylphényldiéthyldithiobiuret. 

s=c^^^^"' 


\ 


NC«H..CaH 


6^^5*^î^^5 


Ce  corps  a  déjà  été  préparé  par  M.  de  Pury.  Il  se 
présente  sous  la  forme  de  belles  aiguilles  incolores 
ou  légèrement  jaunâtres,  ayant  tout  à  fait  l'aspect  du 
salpêtre.  M.  Billeter  l'a  décrit  par  erreur  comme 
jaune-vif  dans  sa  dernière  publication.  Il  fond  à 
443»,o-114o. 

Les  analyses  qu'en  a  faites  M.  de  Pury  ont  donné 
les  résultais  suivants  : 


a)  Biuret  obtenu  par  (CH3)jNCSCl  +  CS 


/NCgHs.CjHs 
NHCjHs 


\ 


Soufre:  Trouvé 21 ,72% 

.  Théorie 24,69 «/o 


b)  Biuret  obtenu  par  CgHs.CjHsNCS  Cl  +  CS 


/N(CH3), 
NHCjHj 


\ 


Soufre:  Trouvé 21,68% 

Théorie .     21,69% 
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Azote:     Trouvé 14,24^0 

Théorie 14,24% 

J'en  ai  déterminé  le  poids  moléculaire  en  solution 
dans  la  benzine,  d'après  Raoult-Beckmann. 

a)  Quantité  de  benzine  employée:  G  =  11 9,29 
Quantité  de  biuret  dissous:  g  =  09,2036 
Abaissem*  du  point  de  congélation  observé:  A =0^,33 

Ces  chiffres  donnent  pour  le  poids  moléculaire  : 

En  calculant  avec  la  constante  50,  m  =  273 

En  calculant  avec  la  constante  53,  m  =  290 

h)  G  =  11,29,  g  =  0,4510,  A=0o,69 

Pour  K  =  50,  m  =  289 

Pour  K  =  53,  m  =  307 

Calculé  pour  C|4H24  S^Ng:  m  =295 


Pseadodithiobinret  tétrasnbstitaé. 


Ethyltriphénylpseudodithiobiuret.  (^) 
g^Q/^NCgHs-CgHs 


CeH5N  =  C< 


NHCeHs 


Le  chlorure  éthylphénylthiocarbamique  se  combine 
avec  la  thiocarbanilide  absolument  dans  les  mêmes 
conditions  et  de  la  même  manière  qu'avec  les  thiu- 
rées  tertiaires.  La  thiocarbanilide  étant  moins  soluble 
que  celles-ci  dans  le  chloroforme,  il  faut  employer 
une  quantité  de  ce  dissolvant  égale  environ  au  triple 


r 
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du  pai^rfn  mélange  de  chlorure  et  de  thiurée.  Au 
bout  de  deux  jours  la  solution  est  concentrée  par  éva- 
poration  dans  le  vide,  et  broyée  avec  de  Téther.  Le 
chlorhydrate  se  sépare  difficilement  sous  kr  forme 
d'une  poudre  jaune  cristalline,  qui,  a  Pair,  redevient 
rapidement  visqueuse  lorsque  le  corps  n'est  pas  pur. 
Recristallisé  par  adjonction  d'éther  à  sa  solution  dans 
l'alcool  ou  le  chloroforme,  le  chlorhydrate  se  présente 
sons  la  forme  de  petits  rhomboèdres. 

En  ajoutant  la  quantité  théorique  d'aniline  à  la 
solution  alcoolique  du  chlorhydrate  étendue  d'un  peu 
d'eau,  le  biuret  se  précipite  cristallin.  En  le  recristal- 
lisant par  adjonction  d'alcool  étendu  ou  d'éther  de 
pétrole  à  sa  solution  chloroformique,  on  l'obtient  sous 
la  forme  d'aiguilles  légèrement  jaunâtres,  peu  solubles 
dans  l'alcool,  assez  solubles  dans  l'éther,  insolubles 
dans  l'éther  de  pétrole,  et  fondant  à  Ql^. 

Analyse  élémentaire  : 

Matière  employée 0a,2634 

Eau  obtenue 09,1299 

Hydrogène  déduit 5,48  7o 

Théorie 5,38  ^/o 

Acide  carbonique  obtenu 09,6504 

Carbone  déduit 67,34% 

Théorie 67,52  «/, 

Dosages  du  soufre  en  tube  scellé  : 

Matière  employée  .  .  a)  09,2325  b)  09,2022 
Sulfate  de  baryum  obtenu  09,2776  09,2421 
Soufre  déduit  .     .     .     .         16,40  «/o       16,44  «/o 

Théorie 16,37  % 

Décompositions  de  Véthyltriphénylpseudodithiobiu^ 
ret,  —  La  décomposition   de   ce  pseudodithiobiuret 


tétrasubstitué  par  Tacide  chlorhydrique  esl  semblable 
à  celle  des  pseudodithiobiurets  pentasubstitués.  En 
le  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré ou  dilué,  il  se  farme,  avec  dégagement  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré,  du  phénylsénévol, 
de  l'aniline  et  de  l'éthylaniline.  Sa  constitution  asy- 
métrique est  par  là  démontrée. 

L'éthyltriphénylpseudodithiobiuret  est  d'ailleurs  un 
corps  très  instable.  Abandonné  à  lui-même,  même 
dans  un  flacon  fermé,  il  dégage  au  bout  de  quelques 
semaines  une  odeur  caractéristique  de  sulfure  de 
carbone  et  d'éthylaniline.  Aussi  deux  dosages  d'azote 
que  j'en  ai  faits  avec  un  produit  datant  de  quelques 
semaines,  et  que  je  n'ai  pas  cités  plus  haut  pour  cette 
raison,  m'ont  donné  un  résultat  plus  fort  que  la 
théorie  d'environ  1  ®/o. 

Si  l'on  chauffe  au  bain-marie  réthyltriphénylpseudo- 
dilhiobiuret  soit  seul,  soit  en  solution  alcoolique,  il 
ne  se  transforme  pas  dans  un  biuret  normal,  mais  se 
décompose  peu  à  peu  complètement.  Il  se  dégage  du 
sulfure  de  carbone  et  il  reste  une  huile  épaisse,  sen- 
tant l'éthylaniline.  En  la  broyant  avec  de  l'alcool,  il 
se  précipite,  en  mauvais  rendement,  une  poudre 
blanche  cristalline.  Ce  corps  est  très  peu  soluble 
dans  l'alcool,  même  à  chaud,  mais  s'y  dissout  facile- 
ment s'il  est  additionné  d'un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique: c'est  donc  une  base.  Il  se  dissout  facilement 
dans  le  chloroforme  et  la  benzine,  est  assez  soluble 
dans  l'éther  et  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole.  Je 
l'ai  cristallisé  à  réitérées  fois  en  ajoutant  de  l'alcool  à 
sa  solution  dans  le  chloroforme.  Il  fond  à  150®.  Ce 
corps  ne  contient  pas  de  soufre;  un  dosage  d'azote 
que  j'en  ai  fait  m'a  donné  le  résultat  suivant  : 
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Matière  employée   .     .  0g,2088 

Azote  obtenu.     .     .     .  27 c™^ 

Température ....  16o,5 

Pression  barométrique  719™™ 

d'où  azote  en  poids     .  0g,029306,  soit  14,04% 

Le  dégagement  de  sulfure  de  carbone  observé  pen- 
dant la  décomposition  du  biuret  faisait  prévoir  que  ce 
corps  contiendrait  les  composants  du  biuret  moins 
CSg;  l'analyse  ci-dessus  confirma  cette  pensée.  L'hy- 
pothèse la  plus  simple  à  admettre  était  de  considérer 
ce  corps  comme  éthyltriphénylguanidine 

\nhca 

Ce  corps. doit  contenir  13,33%  d'azote. 

L'éthyltriphénylguanidine  n'a  pas  encore  été  décrite. 
Il  était  à  prévoir  qu'elle  prendrait  naissance  par  union 
directe  de  la  carbodiphénylimide  avec  l'éthylaniline. 

rsHOgHs 

Ma  prévision  se  trouva  justifiée.  En  chauffant  au  bain- 
marie  molécules  égales  de  carbodiphénylimide  et 
d'éthylaniline,  il  se  forme  une  huile  dense,  qui,  broyée 
avec  de  l'alcool^  fournit  le  corps  décrit  ci-dessus,  mais 
aussi  en  mauvais  rendement. 

Les  combustions  que  j'ai  faites  des  deux  produits, 
malgré  nombre  de  cristallisations,  m'ont  donné  des 
résultats  semblables,  mais  toujours  trop  faibles.  Les 
meilleurs  ont  été,  pour  le  produit  de  décomposition 
du  biuret,  5,93  ®/o  d'hydrogène  et  79,2  %  de  carbone, 
et  pour  le  produit  d'union  de  la  carbodiphénylimide 
avec  l'éthylaniline  5,83  ^U  d'hydrogène  et  78,8  ^U  de 
carbone.  La  théorie  exige  pour  l'éthyltriphénylguani- 
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dine  6,67  7o  d'hydrogène  et  80,0%  de  carbone.  Il  est 
donc  resté,  dans  les  produits  des  différentes  recristal- 
lisations, une  impureté  qui  abaisse  les  résultats 
d'analyse.  Je  crois  pouvoir  affirmer  que  cette  impu- 
reté n'est  autre  chose  que  de  la  carbanilide  (73,6®/» 
de  carbone,  5,66%  d'hydrogène),  dont  j'ai  remarqué 
les  aiguilles  caractéristiques.  Sa  formation  s'explique 
avec  la  plus  grande  facilité  par  l'action  de  l'alcool  sur 
la  carbodiphénylimide. 

Je  n'ai  pas  eu  à  disposition,  vu  le  mauvais  rende- 
ment de  ses  modes  de  préparation,  des  quantités 
d'éthyltriphénylguanidine  suffisantes  pour  l'obtenir  à 
l'état  pur.  Je  remarquerai  seulement  que  le  produit 
de  décomposition  de  l'éthyUriphénylpseudodithiobiuret 
par  la  chaleur  se  comporte  absolument  comme  un 
mélange  de  carbodiphénylimide  et  d'éthylaniline  et 
doit  être  considéré  comme  tel.  L'éthyltriphénylgua- 
nidine  et  la  carbanilide  formées  sont  les  produits 
d'actions  secondaires  de  la  carbodiphénylimide  sur 
l'éthylaniline  et  l'alcool.  Cela  nous  montre  que  la 
décomposition  de  notre  pseudodithiobiuret  par  la  cha- 
leur doit  être  exprimée  par  l'équation  : 

r  o  vr  P>S     =CS,  +  NHCeH,.C2H,  +  CeH.NrCiNCeH^ 

Cette  décomposition  remarquable  est  une  nouvelle 
preuve  de  sa  constitution  asymétrique. 
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RECAPITULATION 


DES  CORPS  QUI  FONT  L'OBJET  DE  CETTE  ÉTUDE 


Substances  employées  à  la  préparation  des  dithiobiurets. 


rv 


Thiophosgène. 

Aminés  secondaires. 

Chlorure  métliylpliényithiocarbamique. 

Chlorure  éthylphénylthiocarbamique. 

Chlorure  propylphénylthiocarbamique. 

Chlorure  diméthylthiocarbamique. 

Chlorure  dipropylthiocarbamique. 

Phénvlsénévol. 

Thiocarbanilide. 

Méthylthiocarbanilide. 

Ethylthiocarbanilide. 

Propylthiocarbanilide. 

Diméthylphénylthiurée. 

Dipropylphénylthiurée. 

Phényldiéthylthiurée. 

Diméthvléthvlthiurée. 


Pseiidoditliiebiurets  et  dithiobiurets  pentasiibstîtués. 

Diméthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Diniéthyltriphényldithiobiuret 

Diélhyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Diéthyltriphényldithiobiuret. 

Dipropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Dipropyltriphényldithiobiuret. 

a  -  Méthyléthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

P  -  Méthyléthyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Méthyléthyltriphényldithiobiuret. 
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a  -  Méthylpropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

P  -  Méth  ylpropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Méthylpropyltriphényldithiobiuret. 

a  -  Ethylpropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

P  -  Ethylpropyltriphénylpseudodithiobiuret. 

Ethyïpropyltriphényldilhiobiuret. 

«-Diméthyléthyldiphénylpseudodithiobiuret. 

P  -  Diméthyléthyldiphénylpseudodithiobiuret. 

Diméthylélhyldiphényldithiobiuret. 

«  -  Diméthyldipropylphénylpseudodithiobiuret. 

P  -  Diméthyldipropylphénylpseudodithiobiuret. 

Diméthyldipropylphényldithiobiuret. 

a  -  Diméthylphényldiéthylpseudodithiobiuret. 

P  -  Diméthylphényldiéthylpseudodithiobiuret. 

Diméthylphényidiéthyldithiobiuret. 


Pseudoditliiobiuret  tétrasubstitné. 

Ethyltriphénylpseudodithiobiuret. 


'^»r 


Séance  du  25  Janvier  1804 


UNE  AUTOBIOGRAPHIE  DE  LÉO  LESQUËREUX 


Par  F.  TRIPET,  Professeur 


L'une  des  dernières  publications  du  Geological 
Survetj  des  Etats-Unis  contient  une  œuvre  posthume 
de  notre  célèbre  compatriote  Léo  Lesquereux,  la 
dernière  qu'il  ait  écrite,  et  à  laquelle  il  a  travaillé 
jusqu'à  sa  mort,  survenue  le  25  octobre  1889. 

L'éditeur  de  la  monographie  sur  la  flore  du  groupe 
de  Dakota,  M.  Knowlton,  donne  dans  l'introduction 
de  ce  magnifique  volume  de  nombreux  détails  sur 
l'activité  scientifique  de  celui  qu'on  surnommait,  de 
Tauti'e  côté  de  l'Atlantique,  le  Nestor  des  paléobota- 
nistes et  le  premier  des  bryologistes  américains.  Ces 
renseignements  nous  sont  connus  pour  la  plupart, 
mais  ce  qui  Test  moins,  c'est  une  lettre  que  Lesque- 
reux écrivait  à  l'un  de  ses  amis,  le  professeur  Lester 
b\  Ward,  qui  l'avait  prié  de  lui  fournir  quelques  indi- 
cations sur  sa  vie  :  cotte  letli^  nous  parait  de  nature 
à  intéresser  ceux  qui  ont  connu  le  savant  botaniste 
ou  qui  ont  entendu  parler  de  lui.  Nous  avons  cherché, 
dans  la  traduction,  à  nous  tenir  aussi  près  que  pos- 
sible du  texte  anglais,  en  conservant  avec  soin  les 
expiH?ssions  employées  dans  foriginaK 
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«  Columbus,  ier  mai  1884. 
«  Cher  Monsieur, 

«  Je  suis  vivement  touché  des  sentiments  que  vous 
m'exprimez  dans  votre  lettre  du  29  avril  passé  et  je 
m'empres3e  d'y  répondre.  En  vérité,  j'aurais  dû  vous 
écrire  il  y  a  plusieurs  semaines  déjà,  mais  j'en  ai  été 
empêché  par  une  longue  maladie.  Je  le  ferai  aussitôt 
que  j'aurai  un  moment  de  loisir;  je  suis  actuellement 
surchargé  de  travail  par  la  correction  d'épreuves  d'im- 
primerie qui  me  parviennent  sans  relâche  et  je  ne 
puis  vous  dire  en  ce  moment  que  ce  que  vous  désirez 
savoir. 

«  Je  suisné  àFleurier,  canton  de  Neuchâtel  en  Suisse, 
le  18  novembre  1806.  Mon  père  était  fabricant  de 
ressorts  de  montres,  dans  une  position  de  fortune 
assez  convenable,  mais  il  n'était  pas  riche.  Comme 
j'étais  son  seul  fils  et  que  j'aimais  les  livres,  en  parti- 
culier ceux  dans  lesquels  il  était  question  de  rochers 
et  de  fleurs  —  une  sorte  de  naïf  comme  on  dit  dans 
le  Sud,  —  ma  mère  désirait  que  je  devinsse  pasteur. 
Ma  famille,  Lescure,  Lescurieux,  Lesquereux,  était 
huguenote,  émigrée  de  France  avec  la  plupart  des 
anciennes  familles  de  la  Suisse  romande.  Dans  ce  but, 
après  avoir  fréquenté  l'école  de  mon  village,  je  fus 
envoyé  au  collège  de  Neuchâtel,  où  je  suivis  toutes 
les  classes  jusqu'à  la  plus  élevée  (philosophie)  ;  ayant 
de  la  sorte  terminé  mes  études  dans  ma  dix-neuvième 
année,  je  fus  en  mesure  de  me  rendre  à  l'université. 
Mon  père  n'avait  payé  à  Neuchâtel  que  le  prix  de  ma 
pension  et  j'avais  gagné  les  frais  des  cours  académi- 
ques en  donnant  des  leçons.  Ma  famille  n'étant  pas 
en  état  de  supporter  les  dépenses  nécessaires  pour 
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compléter  mes  études  en  Allemagne,  j'acceptai  une 
place  de  professeur  de  langue  française  à  Eisenach, 
en  Saxe,  avec  l'espoir  d'économiser  assez  d'argent 
pour  aller  plus  tard  à  l'université.  Mais,  après  un 
séjour  de  quatre  années  à  Eisenach,  j'étais  fiancé  ;  au 
lieu  de  prendre  le  chemin  de  l'université,  je  revins 
en  Suisse  pour  chercher  une  position  et  fus  accepté 
comme  maître  principal  au  collège  de  La  Chaux^de- 
Fonds.  Au  bout  d'un  an,  je  retournai  à  Eisenach  pour 
me  marier.  Après  trois  années  d'enseignement  à  La 
Chaux-de-Fonds,  je  devins  graduellement  puis  com- 
plètement sourd,  si  bien  que  je  dus  abandonner  mon 
poste  et  me  chercher  une  autre  occupation  pour 
gagner  le  pain  de  ma  famille.  Je  me  livrai  pendant 
plusieurs  années  à  des  travaux  manuels,  car  j'étais 
retourné  dans  ma  famille,  à  Fleurier,  où  j'étais  devenu 
l'associé  de  mon  père.  Mais  le  métier  de  fabricant  de 
ressorts  ne  me  convenait  pas  et  j'étais  continuellement 
occupé  dans  mes  heures  de  loisir,  le  plus  souvent 
pendant  la  nuit,  à  étudier,  avec  un  pauvre  petit 
microscope,  des  mousses  que  je  récoltais  le  dimanche 
dans  des  courses  de  montagne.  Le  gouvernement  de 
Neuchâtel  était  alors  vivement  intéressé  à  la  conser- 
vation des  tourbières,  en  raison  des  difficultés  que 
rencontraient  les  pauvres  à  se  procurer  du  combus- 
tible ;  il  offrit  un  prix  (médaille  d'or  de  20  ducats) 
pour  le  meilleur  mémoire  sur  la  formation  de  la 
tourbe,  sa  conservation,  etc.  J'entrepris  cette  étude 
et  gagnai  le  prix. 

«  Mon  mémoire  —  Recherches  sur  les  tourbières  du 
Jura  —  est  encore  estimé  et  a  été  considéré  long- 
temps comme  le  meilleur  ouvrage  sur  la  matière. 
C'est  à  partir  de  la  publication  de  ce  travail  que  j'en- 
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tretins  avec  Âgassiz  des  relations  plus  intimes  et  que 
le  roi  de  Prusse  offrit  de  payer  mes  dépenses  et  quel- 
que chose  de  plus  si  je  consentais  à  entreprendre  un 
voyage  d'exploration  à  travers  l'Allemagne  et  d'au- 
tres contrées  de  l'Europe,  à  mon  choix,  pour  étudier 
les  tourbières.  J'acceptai  sans  hésitation,  et  je  par- 
courus l'Allemagne,  la  Suède,  le  Danemark,  la  Hol- 
lande, la  Belgique,  la  France,  visitant  toutes  les  con- 
trées où  je  pouvais  rencontrer  des  dépôts  tourbeux  ; 
puis  je  revins  chez  moi  avec  une  grande  quantité  de 
matériaux,  que  j'avais  l'intention  d'utiliser  pour  la 
rédaction  d'un  ouvrage  sur  les  marais  tourbeux. 
Neuchàtel  était  alors  sous  la  protection  du  roi  de 
Prusse. 

«  En  1848,  au  moment  où  je  venais  d'être  appelé 
comme  directeur  de  l'exploitation  des  tourbières 
achetées  par  le  gouvernement,  les  libéraux  ou  parti- 
sans de  la  Suisse  devinrent  les  maîtres  de  la  situation 
et  tous  ceux  qui  tenaient  une  place  quelconque  du 
gouvernement  furent  naturellement  destitués.  L'aca- 
démie de  Neuchàtel  fut  aussi  supprimée.  Agassiz  était 
parti  pour  l'Amérique  depuis  une  année.  Il  encouragea 
les  professeurs  Guyot,  Matile  et  d'autres,  ainsi  que 
moi,  à  traverser  l'Atlantique,  Comme  l'avenir  s'an- 
nonçait sous  des  couleurs  sombres  et  que  j'ignorais 
de  quelle  manière  je  pourvoirais  à  l'entretien  de  ma 
famille,  mon  père  m'encouragea  également  à  m'expa- 
trier;  je  m'embarquai  avec  ma  femme  et  mes  cinq 
enfants  comme  passager  d'entre-pont  et  débarquai  à 
lîoston  en  septembre  1848.  Voilà  à  peu  près  tout. 
Ayant  atTaire  à  forte  partie,  surtout  à  cause  de  ma 
complète  surdité,  j'ai  passé  par  bien  des  épreuves  et 
les  temps  étaient  durs,  comme  il  est  aisé  de  le  com- 
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prendre.  Mais  tout  a  bieii  été  pour  moi,  grâce  à  la 
Providence. 

a  Quant  à  mes  publications,  vous  les  connaissez  mieux 
que  moi,  car  j'ai  oublié  le  titre  d'un  certain- nombre 
d'entre  elles  etbeaucoup  n'ont  pas  une  grande  valeur. 
Je  revois  actuellement  les  épreuves  d'un  troisième 
volume  sur  la  flore  carbonifère  des  Etats-Unis,  celles 
d'un  Synopsis  des  mousses  d'AméricJùe  et  d'un  petit 
livre  (Principes  de  paléontologie  végétale)  pour  le 
Geological  Survey  de  l'Indiana.  Après  cela,  je  pense 
terminer  ma  carrière  active,  s'il  m'est  toutefois  pos- 
sible de  le  faire,  car  je  dois  travailler  pour  gagner 
mon  pain. 

((  Excusez  cette  longue  causerie.  C'est  votre  faute.  Si 
l'on  demande  à  un  vieillard  de  dire"  un  mot  sur  sa 
personne,  il  fait  tout  un  discours. 

«  Votre  bien  dévoué, 
.     ^  (L  L.  Lesquereux.  » 

Nous  n'ajouterons  rien  aux  lignes  qui  précèdent: 
elles  peignent  admirablement  dans  ^  leur  simplicité 
nôtre  savant  compatriote,  qui  a  ^honoré  son  pays 
d'origine  autant  par  l'étendue  de  ses  connaissances 
que  par  sa  grande  modestie. 


-^- 


Séance  du   11  Janvier  1894 


RODOLPHE  WOLF 

IVOTIGE  IVÉCROLOOIQUE 

Par  Ad.  HIRSGH,  Professeur 


Ce  n'est  pas  Une  communication  sur  un  sujet  scien- 
tifique que  je  fais  aujourd'hui  à  la  Société;  ce  sont 
quelques  mots  de  pieux  souvenir  que  je  désire  pro- 
noncer en  mémoire  d'un  des  plus  grands  savants 
suisses,  de  Rodolphe  Woif,  qui  vient  de  mourir,  le 
6  décembre  dernier,  qu'un  certain  nombre  d'entre 
vous  ont  eu  le  privilège  de  connaître  personnellement 
et  qui,  par  ses  visites  annuelles  à  Neuchàtel,  où  il 
présidait  à  l'Observatoire  les  séances  de  la  Commission 
géodésique  suisse,  avait  de  nombreuses  relations 
avec. notre  Société,  dont  il  suivait  toujours  les  tra- 
vaux avec  intérêt.  * 

La  figure  de  notre  défunt  collègue  et  ami  est 
singulièrement  attachante  et  instructive  au  point  de 
vue  scientifique,  aussi  bien  que  psychologique,  par 
la  combinaison  des  grandes  qualités  d'esprit  et  de 
caractère,  qui  en  ont  fait  un  savant  des  plus  érudits 
et  des  plus  respectés  de  notre  époque,  avec  une  sim- 
plicité d'allures  et  d'esprit,  qui  se  reflétait  dans  ses 
habitudes  d'une  vie  retirée  et  strictement  réglée,  dans 
la  modestie  presque  craintive  de  son  abord,  et  même 
dans  sa  manière  de  travailler. 
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Rodolphe  Wolf  a  fourni  la  preuve  frappante  qu'un 
homme,  sans  être  doué  par  la  nature  du  génie  créa- 
teur et  prime-sautier  qui  caractérise  les  grands  réfor- 
mateurs des  sciences,  les  Galilée,  les  Newton,  les 
Laplace,  peut  parvenir  à  une  position  éminente  et 
rendre  les  plus  grands  services  au  progrès  des  con- 
naissances humaines,  grâce  à  la  persévérance  obstinée 
d'un  travail  régulier  et  raisonné,  et  à  la  sincérité 
enthousiaste  de  son  amour  pour  la  vérité.  Les  sciences 
ne  doivent  pas  à  Wolf  une  de  ces  découvertes  fonda- 
mentales qui  transforment  tout  à  coup  notre  manière 
d'envisager  les  phénomènes  de  la  nature  ;  mais  notre 
excellent  et  regretté  confrère,  en  fouillant  scrupuleu- 
sement et  sans  cesse,  jusque  dans  les  moindres  détails, 
certaines  questions,  non  seulement  par  ses  propres 
observations ,  mais  aussi  en  recherchant  avec  une 
prodigieuse  érudition  et  en  examinant  avec  une 
absolue  impartialité  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  le 
sujet  dans  tous  les  pays  et  dans  tous  les  temps,  a 
réussi  à  approfondir  ces  questions,  à  tirer  des 
immenses  matériaux  ainsi  rassemblés  des  consé- 
quences remarquables  par  leur  exactitude  et  quel- 
quefois par  la  nouveauté  des  points  de  vue,  enfin  à 
fournir  des  bases  solides  pour  des  recherches  ulté- 
rieures. 

Comme  exemple  frappant  de  ce  mérite  particulier 
de  Wolf,  je  citerai  ses  travaux  sur  les  taches  du 
Soleil,  dont  il  a  fait  sinon  l'unique,  du  moins  le  prin- 
cipal objet  de  ses  études  astronomiques.  Vous  savez 
que  les  taches  solaires  sont  connues  depuis  le  com- 
mencement du  XVIl™«  siècle,  où  Scheiner  le  premier 
les  a  remarquées  en  1611  ;  Wolf  ne  les  a  donc  pas 
découvertes;  il  n'a  pas  non  plus  contribué  essentiel- 
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lement  à  tirer  au  clair  l'explication  physique  de  ces 
singuliers  phénon>ènes,  qui  se  passent  dans  la  pho- 
tosphère du  Soleil,  et  il  n'a  pas  même  pris  une  part 
prépondérante  dans  la  discussion  qui  continue  encore 
à  notre  époque  parmi  les  astronomes  et  les  phy- 
siciens, entre  les  adhérents  de  l'ancienne  hypothèse 
de  Galilée,  reprise  et  appuyée,  il  y  a  une  trentaine 
d'années,  par  la  grande  autorité  de  Kirchhof,  envi- 
sageant les  taches  comme  des  nuages  flottant  dans 
l'atmosphère  solaire,  et  entre  la  théorie  de  Wilson, 
adoptée  par  la  majorité  des  astronomes,  d'après 
laquelle  elles  seraient  des  déchirures  sous  forme 
d'entonnoirs  coniques,  produites  dans  la  couche  des 
brouillards  lumineux  qui  forment  la  photosphère,  par 
suite  de  l'éruption  de  puissants  courants  de  gaz  qui 
sortent  de  l'intérieur  du  Soleil  à  une  très  haute  tem- 
pérature. 

Wolf  s'est  attaché  plutôt  particulièrement  à  un 
point  spécial  de  ce  phénomène,  savoir  à  la  périodi- 
cité avec  laquelle  les  taches  se  produisent  sur  le 
Soleil,  se  montrant  tantôt  en  très  grand  nombre,  et 
dans  d'autres  années,  ordinairement  sept  ans  plus 
tard,  en  nombre  fort  réduit,  pour  reproduire,  onze 
ans  après  le  maximum  précédent,  un  nouveau  maxi- 
mum. La  découverte  de  cette  remarquable  période 
des  taches  n'appartient  pas  non  plus  à  Wolf;  c'est 
déjà  en  1843  que  Schwabe  fit  la  remarque  qu'il  y  a 
des  années  très  riches  et  d'autres  assez  pauvres  en 
taches,  et  il  évalua  même  à  peu  près  à  dix  ans  la 
longueur  de  cette  période. 

Mais  cette  observation  de  l'astronome  de  Dessau 
était  restée  passablement  isolée,  sans  attirer  beau- 
coup l'attention  des  astronomes,  lorsque  Wolf  com- 
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mença  à  s'en  occuper  en  1852,  pour  en  faire  Tobjet  de 
ses  observations  et  de  ses  recherches  pour  ainsi  dire 
de  tous  les  jours,  pendant  plus  de  quarante  ans, 
jusqu'à  sa  mort.  Non  seulement  il  observa  le  Soleil, 
chaque  jour  qu'il  fut  visible,  au  moyen  d'une  petite 
lunette  astronomique  qu'il  avait  toujours  sur  lui,  pour 
compter  et  enregistrer  les  groupes  et  les  taches  iso- 
lées; mais,  en  outre,  il  rechercha  dans  tous  les 
ouvrages  astronomiques ,  dans  les  archives  et  les 
bibliothèques  des  observatoires,  d'ans  les  revues,  etc., 
les  moindres  traces  d'observations  analogues,  de 
sorte  que  depuis  le  milieu  du  dernier  siècle  surtout, 
Wolf  a  réuni  et  publié  dans  ses .  Astronomische 
Mittheilungen,  dont  il  a  paru  plus  de  quatre-vingts 
fascicules,  toutes  les  données  qui  existent  sur  la 
matière.  Mais  il  ne  s'est' pas  borné  à  collectionner  cette 
énorme  masse  de  matériaux,  comprenant  une  tren- 
taine  de  milliers  d'observations;  il  les  a  soumis  à  une 
critique  serrée  et  à  des  réductions  multiples  pour  les 
rendre  comparables  entre  elles  ;  il  a  introduit  ses 
Relativzahlen  (nombres  relatifs),  calculés  d'après  la 
formule  rzna  (iOxg  +  f)^  dans  laquelle  a  repré- 
sente un  facteur  dépendant  de  la  puissance  de  Tins^ 
trument  employé  pour  chaque  observation,  g  le 
nombre  des  groupes  et  f  le  nombre  des  taches  iso- 
lées. De  cette  manière,  Wolf  est  parvenu  à  établir 
une  période  de  11  Vy  ans,  en  fixant  la  série  des 
maxima  et  minima  avec  une  exactitude  de  +0,5  an. 
En  outre,  il  a  rendu  probable  qu'à  cette  période 
s'en  superpose  une  autre,  plus  grande,  de  55  Vs  ^^^ 
environ,  mais  dont  il  appartient  à  l'avenir  de  déter- 
miner la  longueur  exacte. 
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Et  chose  surtout  remarquable  et  méritoire,  Wolf  a 
démontré  Tidentité  de  cette  période  des  taches 
solaires  avec  une  période  également  de  onze  ans,  qui 
s'observe  dans. les  phénomènes  du  magnétisme  ter- 
restre, surtout  pour  la  variation  magnétique  et  pour  la 
fréquence  des  aurores  boréales  qui,  d'après  Thypo- 
thèse  de  De  la  Rive,  sont  produites  par  Télectricité 
atmosphérique,  transportée  de  Téquateur  aux  pôles 
à  travers  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère. 

Cette  r€marquable  analogie  entre  la  périodicité  de 
phénomènes  qui  se  passent  à  trente-sept  millions  de 
lieues  de  distance  est  tellement  serrée,  les  maxima 
et  les  minima  des  taches  et  des  variations  et  pertur- 
bations du  magnétisme  terrestre  coïncident  si  exac- 
tement, que  Wolf  a  pu  calculer  d'avance  et  publier, 
d'après  le  nombre  des  taches  solaires  observées 
pendant  l'année,  la  valeur  de  la  variation  magnétique 
qui  devait  être  observée  dans  cette  même  année  à 
certains  endroits  (à  Munich,  par  exemple),  et  ses 
prédictions  se  sont  presque  toujours  vérifiées  à  très 
peu  près. 

De  cette  manière,  Wolf  a  apporté,  par  son  infa- 
tigable travail,  une  importante  pierre  à  la  construc- 
tion moderne  de  la  théorie  qui  voit  dans  l'électricité 
un  mouvement  ondulatoire  du  même  milieu  et  de 
nature  semblable  à  ceux  qui  produisent  la  lumière  et 
la  chaleur. 

Mais,  plus  encore  que  par  ses  propres  observations 
et  découvertes,  Wolf  s'est  distingué  par  son  érudition 
exceptionnelle  comme  professeur  enseignant,  et  sur- 
tout comme  auteur  de  traités  et  manuels,  remar- 
quables par  la  richesse  des  matières  qu'ils  contien- 
nent, par  la  concision  avec  laquelle  elles  sont  traitées 
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et  par  l'exactitude  des  développements  géométriques 
et  des  données  numériques. 

En  1852  déjà,  à  Tâge  de  trente-six  ans,  Wolf,  alors 
directeur  du  petit  observatoire  de  Berne,  a  publié  son 
Taschenbuch  der  Mathematik,  Physik,  Geodàsie  und 
Astronomie  (Manuel  de  mathématiques,  de  physique, 
de  géodésie  et  d'astronomie),  qui  a  été  si  bien  appré- 
cié par  les  générations  successives  des  étudiants,  que 
l'auteur  en  a  dû  faire  paraître  plusieurs  éditions. 

C'est  également  à  Berne  que  Wolf  s'est  déjà  adonné 
avec  ardeur  aux  recherches  sur  l'histoire  des  sciences 
et  des  savants  en  Suisse,  dont  les  résultats  ont  été 
publiés  dans  quatre  volumes  qui  portent  le  titre  de 
Biographieen  zur  Kulturgeschichte  der  Schweiz  (Bio- 
graphies servant  à  l'histoire  de  la  civilisation  en 
Suisse). 

Mais  c'est  à  Zurich  surtout,  où  il  a  été  appelé  en 
4855  comme  professeur  d'astronomie  à  l'Ecole  poly- 
technique et  à  l'Université,  et  pour  diriger  le  nouvel 
Observatoire  construit  d'après  ses  indications,  que 
l'activité  de  Wolf  s'est  développée  dans  tout  son  essor. 
C'est  ici  qu'il  a  fait  paraître  son  ouvrage  principal  : 
Handbuch  der  Astronomie  (Traité  d'astronomie),  qui 
constitue  un  véritable  dictionnaire  des  sciences  astro- 
nomiques, très  utile  à  consulter  pour  obtenir  des 
renseignements  historiques  et  théoriques  sur  tous  les 
sujets  se  rattachant  à  l'astronomie,  traitée  ici  dès  ses 
origines  antiques  et  avec  tous  les  développements 
qu'elle  a  reçus  à  Tépoque  moderne  dans  tous  les 
pays.  Cet  ouvrage  aussi  a  été  si  bien  apprécié  par  le 
monde  savant,  que  Wolf,  après  l'avoir  complété  par 
une  foule  de  données  recueillies  constamment  avec 
son  zèle  infatigable,  et  en  le  mettant  à  jour  en   y 
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faisant  entrer  les  travaux  et  découvertes  des  trente 
dernières  années,  en  a  publié  une  nouvelle  édition, 
dont  le  dernier  volume  a  paru  un  an  avant  sa  mort. 
C'est  surtout  dans  V Histoire  de  V Astronomie  que 
Wolf  a  montré  une  véritable  supériorité,  reconnue 
du  reste  généralement.  Aidé  par  une  puissante  mé- 
moire, que  Wolf  a  eu  soin,  dès  sa  jeunesse,  d'en- 
traîner et  d'appuyer  par  la  collection  systématique  de 
notes  concernant  tous  les  foits  et  toutes  les  données 
même  d'importance  secondaire,  notes  qu'il  a  toujours 
classées   méthodiquement,   le  savant   professeur  est 
arrivé  à  posséder  mieux  qu'aucun  autre  astronome 
de  notre  époque,  et  jusque  dans  les  moindres  détails, 
tout  ce  qui  a  été  publié  sur  les  sciences  astrono- 
miques. Guidé  par  un  respect  scrupuleux  de  la  vérité 
historique,  Wolf  ne  s'est  jamais  laissé  influencer  par 
les  opinions  reçues  et  a  souvent  tiré  au  clair  l'histoire 
de  certaines  découvertes;  il  a  fonctionné,  pour  ainsi 
dire,    dans    les    questions    de    priorité    scientifique, 
comme   un  juge  impartial,  appuyant  son  verdict  sur 
des  documents  authentiques,  et  tout  en  attribuant, 
peut-être   sans   s'en   douter,    une   importance  trop 
grande  à  quelques  petits  faits  observés  dans  le  temps 
par  un  compatriote  inconnu  jusqu'alors  et  qu'il  avait 
eu  la  joie  de  dénicher  quelque  part,  Wolf  ne  s'est 
cependant  jamais  laissé  influencer  dans  ses  opinions 
par  des  préférences  soit  personnelles,  soit  nationales. 
Les  mêmes  mérites  que  nous  venons  de  reconnaître 
à  l'histoire  de  l'Astronomie,  se  retrouvent  également 
dans  son  Histoire  des  Mesures  géodésiques  en  Suisse 
(Geschichte    der    Vermessungen    in    der     Schiveiz)^ 
ouvrage  qui  figure  comme  introduction  aux  volumes 
des  publications  de  la  Commission  géodésique  suisse. 
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S'il  est  vrai  que  Wolf  n'a  pas  contribué  personnel- 
lement, dans  une  mesure  étendue,  aux  travaux  d'ob- 
servations et  de  calculs  de  cette  Commission  —  il  a 
cependant  exécuté  avec  ses  collègues  quelques  déter- 
minations télégraphiques  de  longitude  pour  relier 
l'Observatoire  de  Zurich  à  des  observatoires  voisins, 
—  il  lui  a  rendu  de  grands  services  en  présidant  ses 
séances  avec  tact  et  impartialité,  de  même  qu'il  a 
contribué  efficacement  à  organiser  et  à  diriger, 
surtout  dans  les  débuts,  les  observations  et  les  tra- 
vaux météorologiques  suisses. 

En  somme,  la  disparition  de  cet  infatigable  travail- 
leur ne  constitue  pas  seulement  une  perle  doulou- 
reuse pour  ses  nombreux  collègues  et  amis  qui  se 
sont  rencontrés  à  ses  obsèques,  auxquelles  la  popu- 
lation de  Zurich  a  assisté  en  foule,  mais  aussi  une 
perte  sensible  pour  la  Suisse,  dont  il  a  contribué 
grandement  à  augmenter  la  réputation  scientifique, 
et  enfin  pour  la  science  elle-même,  à  laquelle  il  a 
rendu  de  nombreux  et  réels  services.  On  peut  affirmer 
que  le  vide  laissé  par  la  mort  de  Rodolphe  Wolf  ne 
sera  pas  facilement  comblé. 
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Séance  du  25  octobre  1894 


LOUIS  DE  COULON 


Par  L.   FAVRE,  Professeur 


Il  y  aura  bientôt  quarante  ans,  c'était  le  30  juillet 
1855,  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
était  réunie  à  la  Chaux-de-Fonds.  Après  le  discours 
du  président,  Célestin  Nicolet,  qui  déclarait  ouverte 
la  40"®  session,  l'assemblée  entendit  la  lecture  d'une 
notice  présentée  par  notre  éminent  compatriote, 
M.  Félix  Bovet,  sur  P,-L.-A.  de  Coulon,  décédé  dans 
le  mois  de  mars  précédent.  Cette  notice  *,  trop  peu 
connue,  et  qui  mériterait  d'être  reproduite  dans  une 
de  nos  publications,  retraçait  avec  beaucoup  de  viva- 
cité et  de  talent  la  carrière  si  utile  de  cet  homme  de 
bien,  qui  a  coopéré  avec  un  rare  dévouement  à  des 
créations  importantes,  en  particulier  à  celle  de  notre 
Musée,  de  notre  Société  dont  il  fut  le  premier  prési- 
dent, de  la  Caisse  d'Epargne  et  d'autres  encore,  objets  de 
son  infatigable  initiative^.  Je  me  souviens  du  silence 

1  Elle  fut  reproduite  parla  Revue  Suisse  de  1855  et  a  été  adoptée, 
avec  traduction  allemande  en  regard,  comme  livre  de  lecture  dans  les 
pcoles  de  Winterthour.  J'y  fais  de  nombreux  emprunts. 

'  La  création  de  notre  Caisse  d'Epargne,  en  1812,  est  due  à  la  Société 
du  Jeudi,  sous  l'initiative  de  Frédéric  de  Chambrier,  président  du 
(Conseil  d'Etat.  P.-L.-A.  Goulon  s'occupa  pendant  près  de  trente 
années  et  gratuitement  de  ce  grand  établissement,  dont  il  était  à  la 
f<Ms  le  directeur  et  le  teneur  de  livres.  (Comm.  par  M.  Félix  Bovet.) 
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respectueux  avec  lequei  nos  confédérés  écoutèrent 
cette  lecture,  et  des  félicitations  qu'ils  nous  adressèrent 
d'avoir  le  bonheur  de  posséder  de  tels  citoyens,  qui 
nous  donnaient  des  exemples  si  remarquables  de 
désintéressement  et  de  patriotisme. 

Aujourd'hui,  c'est  de  son  fils,  qui  fut  notre  prési- 
dent pendant  un  demi-siècle,  que  je  dois  vous  entre- 
tenir; je  le  fais  avec  un  sentiment  mêlé  de  regret  et 
de  piété  filiale,  car  j'aimais  Louis  de  Goulon,  non  pas 
seulement  comme  un  collègue,  mais  comme  un  père. 
Je  voudrais  avoir  la  plume  de  mon  ami  Félix  Bovet 
pour  parler  dignement  de  celui  qui  a  tant  fait  pour 
notre  Société,  pour  le  Musée,  pour  notre  ville  de 
Neuchàtel.  Nous  avons  travaillé  ensemble  pendant 
quarante  années,  et  jamais  dans  nos  rapports  fré- 
quents le  moindre  nuage  ne  s'est  élevé  entre  nous; 
sa  bonté  fut  inaltérable,  comme  son  dévouement, 
comme  son  activité,  et,  je  le  déclare  sans  détour  avec 
une  vive  reconnaissance,  son  exemple  fut  pour  moi 
une  lumière  et  un  enseignement. 

Avec  nos  mœurs  républicaines,  exaltées  encore  par 
la  période  de  réorganisation  qui  a  suivi  1848,  jamais 
une  voix  ne  s'est  élevée  dans  notre  Société  pour 
demander  un  changement  dans  la  personne  du  prési- 
dent. Dans  les  moments  de  la  plus  vive  excitation 
politique,  nous  sommes  venus  nous  ranger  autour  de 
lui  comme  autour  de  notre  drapeau,  sans  qu'il  ait 
jamais  entendu  un  mot  exprimant  autre  chose  qu'un 
aftectueux  respect.  Nous  l'avons  conservé  à  notre  tête 
aussi  longtemps  qu'il  a  pu  assister  à  nos  séances, 
nous  souvenant  que,  dans  les  heures  de  crise,  il  n'avait 
jamaiâ  bronché.  Il  y  eut  des  moments  où  il  se  trouvait 
presque  seul  à  son  poste.  Croyez-vous  qu'il  en  ait  conçu 
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de  l'aigreur?  Il  était  avant  tout  l'homme  du  devoir, 
il  était  chrétien;  son  âme  dominait  les  dissentiments 
politiques  et  il  accueillait  avec  la  même  cordialité  les 
représentants  de  tous  les  partis,  pourvu  qu'ils  eussent 
du  zèle,  de  la  droiture,  de  l'activité.  Mais  les  pares- 
seux, il  les  vomissait  de  sa  bouche. 

En  1848,  il  ne  bouda  pas  le  régime  nouveau, 
et  accepta  sa  nomination  de  membre  du  Conseil 
administratif  de  la  Bourgeoisie  de  Neuchâtel,  où  il 
siégea  avec  son  ami  H.  Ladanle.  Il  y  exerça  une  heu- 
reuse influence. 

Pour  se  tenir  à  une  telle  hauteur  sereinej  pour 
déployer  une  telle  énergie,  une  constance  si  inébran- 
lable, il  faut  de  la  race,  il  faut  sortir  d'une  souche 
généreuse  ;  de  si  rares  vertus  doivent  être  une  tradi- 
tion de  famille.  En  effet,  son  grand-père  Paul  était 
un  de  ces  huguenots  qui  fuyaient  devant  les  dragons 
du  roi  de  France  pour  conserver  leur  foi  et  la  dignité 
de  leur  conscience.  Originaire  de  Cornus,  en  Rouergue, 
P.  Coulon  s'était  réfugié  à  Genève  en  4745,  et  se  dis- 
tingua à  tel  point  dans  la  maison  de  commerce  où  il 
avait  été  accueilli,  qu'il  fut  appelé  à  Neuchâtel  par  le 
célèbre  négociant  et  financier  Jacques-Louis  de  Pour- 
talès  qui,  bientôt,  en  fit  son  associé.  Chose  à  relever, 
Paul  Coulon  put  recueillir  dans  sa  maison,  pendant 
la  Terreur,  les  fils  fugitifs  de  l'officier  de  dragons, 
auquel  il  avait  échappé  à  grand'peine  quarante  ans 
auparavant.  J'ajoute  qu'il  était  parent  du  comte 
d'Echerny,  qui  fit  de  longues  visites  à  J.-J.  Rousseau, 
à  Môtiers,  et  nous  a  laissé  des  détails  curieux  sur  ce 
grand  écrivain. 
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Louis  Coulon  est  né  à  Neuchàtel  le  2  juillet  1804. 
Dès  ses  jeunes  années,  il  manifesta  un  goût  pro- 
noncé pour  l'histoire  naturelle  ;  il  recueillait  avec 
soin  les  insectes,  les  plantes,  les  fossiles,  et  il  avait 
un  grand  mérite  à  le  faire,  attendu  que  rien  de  ce 
qui  y  touche  n'était  enseigné  à  Neuchàtel,  où  il  fit 
ses  premières  études.  Mais  il  avait  ce  qui  manque  à 
beaucoup  de  jeunes  gens,  l'exemple  de  son  père,  qui, 
à  des  travaux  d'un  autre  genre,  alliait  l'activité 
d'un  naturaliste,  et  nourrissait,  dès  le  commencement 
de  notre  siècle,  le  secret  désir  de  fonder  un  musée, 
sans  savoir  où  ni  comment.  Dans  leurs  courses  de  la 
ville  au  Roc,  propriété  de  famille  au-dessus  de  Cor- 
naux,  ils  rencontraient  une  foule  d'objets  qui  deve- 
naient un  sujet  de  conversation  et  d'étude  et  allu- 
maient chez  le  futur  naturaliste  un  feu  qui  ne  s'est 
jamais  éteint. 

Avant  de  se  rendre  à  Paris  en  1824,  il  fit  en  1822 
un  séjour  à  Mannheim  pour  apprendre  l'allemand. 
Là,  il  faisait  avec  ses  professeurs  et  avec  d'autres 
jeunes  gens,  ses  condisciples,  des  excursions  fréquentes 
d'où  ils  rapportaient  des  plantes,  des  insectes,  des 
coquilles,  que  l'on  déterminait  et  qui  devenaient  le 
noyau  de  collections  intéressantes. 

A  Paris,  il  étudia  avec  une  ardeur  extrême,  sous 
les  hommes  les  plus  distingués,  les  diverses  branches 
de  l'histoire  naturelle;  il  y  était  en  même  temps 
qu'Henri  Ladame,  externe  à  l'Ecole  polytechnique, 
avec  qui  il  se  lia  d'amitié.  Les  professeurs  qui  ensei- 
gnaient alors  étaient  Etienne  Geoffroy-Saint-Hilaire, 
Blainville,  Lamarck,  Lacépède,  Duméril,  Valenciennes, 
pour  la  zoologie;  de  Jussieu  (Antoine-Laurent),  Des- 
fontaines, Achille  Richard  pour  la  botanique;  Beu- 
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dant,  Brongniart  pour  la  minéralogie  et  la  géologie. 
II  V  avait  sans  doute  aussi  Cuvier,  mort  en  4832,  mais 
M.  Auguste  de  Montmollin,  qui  se  trouvait  avec  lui 
en  1828  à  Paris,  où  il  suivait  comme  externe  les  cours 
de  TEcole  polytechnique,  affirme  que  L.  Goulon  n'a 
pas  suivi  ses  leçons. 

Il  est  probable  qu'il  s'exerça  aussi  au  dessin  et  à 
la  peinture  à  l'aquarelle,  si  nécessaire  au  naturaliste 
et  qui  lui  rendit  des  services  inappréciables,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard. 

A  son  retour  à  Neuchàtel,  il  fit  partie  des  conseils 
et  de  l'administration  de  la  Bourgeoisie,  dont  les 
forêts,  placées  sous  sa  direction,  comptèrent  bientôt 
parmi  les  mieux  entretenues  et  les  plus  belles  du 
canton.  Mais  ces  occupations,  quelque  fatigantes 
qu'elles  fussent  par  les  courses  fréquentes  qu'elles 
nécessitaient,  ne  l'empêchaient  pas  de  se  livrer  avec 
ardeur  à  l'organisation  du  Musée,  en  collaboration 
avec  son  père. 

Celui-ci  avait  conçu,  déjà  en  1815,  de  concert 
avec  le  baron  de  Buren,  de  Vaumarcus,  ardent  bota- 
niste, l'idée  d'une  société  pour  l'avancement  des 
études.  L'hôtel  Dupeyrou,  alors  appelé  Hôtel  du 
Prince,  aurait  été  érigé  en  Musée  national;  on  y 
aurait  formé  des  collections  d'histoire  naturelle  et 
d'objets  d'art  ;  le  beau  jardin,  s'étendant  autrefois  de 
la  route  de  la  Gare  au  lac,  serait  devenu  un  jardin 
botanique.  Mais  le  moment  était  peu  propice  ;  les 
charges  extraordinaires  qui  pesaient  sur  Neuchàtel 
par  suite  de  la  guerre  et  du  changement  de  régime, 
du  prince  Berthier  au  roi  de  Prusse,  n'avaient  pas 
permis  de  réaliser  ce  projet  pour  lequel  ils  avaient  ce- 
pendant déjà  réuni  2r)()00  livres. 
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Deux  ans  plus  tard,  se  trouvant  à  Nice,  les  deux 
amis  herborisèrent  ensemble,  récoltèrent  des  coquil- 
lages, des  crustacés,  des  poissons  que  M.  Coulon  avait 
appris  à  préparer  et  qui  furent  la  base  de  notre  Musée. 
On  y  ajouta  les  collections  rapportées  dellnde,  et  don- 
nées par  le  général  de  Meuron,  une  partie  de  l'herbier 
du  botaniste  français  L'Héritier  (acheté  de  compte  à 
demi  avec  de  Candolle);  enfin,  vers  1837,  on  acheta 
avec  l'aide  de  l'Etat  les  collections  d'Agassiz. 

Ce  Musée  fut  l'occupation  passionnée  de  toute  la 
vie  de  Louis  Coulon,  et,  on  peut  le  dire,  sa  princi- 
pale ambition;  avec  quelle  joie  il  en  faisait  voir  les 
salles  et  les  objets  les  plus  intéressants!  Chaque  fois 
que  je  le  rencontrais,  il  me  montrait  des  oiseaux  qu'il 
venait  d'empailler  et  qu'il  portait  au  Musée,  ou  m'an- 
nonçait, sans  transition,  les  dons  qu'il  venait  de  rece- 
voir, les  acquisitions  nouvelles  pour  lesquelles  le  crédit 
annuel  était  invariablement  insuffisant.  Quand  les  fonds 
manquaient,  il  faisait  comme  son  père  lorsqu'il  fut 
caissier  de  notre  Société,  il  comblait  les  déficits.  Il  n'a 
cessé  de  l'enrichir,  imitant  en  cela  l'exemple  de  son 
ami  Peter  Mérian,  à  Bàle.  Les  Neuchàtelois,  mission- 
naires ou  commerçants,  qui  entreprenaient  un  voyage 
lointain,  étaient  sollicités  par  lui  d'envoyer  ou  de  rap- 
porter tels  objets  qu'il  leur  désignait;  il  leur  donnait 
les  instructions  nécessaires,  leur  apprenait  à  empail- 
ler, les  fournissait  de  bocaux  et  des  ingrédients  indis- 
pensables. 11  avait  le  don  de  leur  communiquer  son 
enthousiasme.  Un  de  ses  frères,  au  bord  du  lac  de 
Genève,  lui  tournait  les  supports  de  ses  oiseaux  empail- 
lés et  les  envoyait  par  centaines.  Que  de  richesses 
sont  ainsi  venues  prendre- place  sur  les  rayons  de  nos 
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vitrines  et  donner  à  nos  collections  une  importance 
qu'on  nous  a  souvent  enviée.  On  peut  juger  du  nom- 
bre et  de  la  variété  de  ces  collaborateurs  improvisés, 
en  parcourant  nos  salles  et  en  lisant  sur  les  étiquettes, 
presque  toutes  écrites  de  la  main  de  M.  Coulon,  les 
noms  des  donateurs  et  des  contrées  qu'ils  ont  par- 
courues. Parfois  ce  qui  n'avait  été  qu'une  aiTaire  de 
complaisance  ou  de  devoir  patriotique,  se  transfor- 
mait peu  à  peu  en  un  goût  prononcé  pour  la  science. 
J'en  pourrais  citer  plusieurs  exemples. 

«  Ce  ne  sont  pas  essentiellement  les  dotations,  ou 
les  subventions  accordées  par  les  autorités  de  la  ville, 
qui  nous  ont  permis  de  donner  ce  développement  à  nos 
collections  —  dit  M.  L.  Coulon,  dans  son  discours  à  la 
Société  helvétique  réunie  à  Neuchàtel  en  1866  ;  —  c'est 
plutôt  le  patriotisme  de  nos  concitoyens,  qui  n'ont 
négligé  aucune  occasion  de  nous  venir  en  aide  ;  ils 
l'ont  fait  soit  par  des  contributions  volontaires  en 
argent,  soit  en  collectant  eux-mêmes  dans  les  con- 
trées qu'ils  ont  été  appelés  à  parcourir.  Le  Neuchàte- 
lois,  comme  ses  confédérés,  ne  craint  pas  de  s'expa- 
trier et  de  travailler  à  acquérir  une  fortune  qui  lui 
permette  de  revenir  jouir  de  l'aisance  due  à  son  acti- 
vité. Il  y  a  ainsi  de  uos  compatriotes  dispersés  dans 
toutes  les  contrées  du  globe,  et  ils  se  font  une  joie  de 
nous  rapporter  à  leur  retour  des  objets  précieux,  que 
nos  ressources  ne  nou^  permettraient  pas  d'ac- 
quérir. » 

Xos  chasseurs  et  pêcheurs  indigènes  avaient  pris 
l'habitude  d'apporter  à  ^I.  L.  Coulon  leurs  prises 
rares;  il  les  accueillait  toujours  avec  bonté  et  savait 
les  encourager  en  dirigeant  leurs  recherches  vers  les 
objets  désirables.  Un  chasseur  et  empailleur  émérite, 
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le  capitaine  Vouga,  de  Cortaillod,  qui  a  laissé  une  com- 
plète et  admirable  collection  d'oiseaux  d'Europe^,  eut 
avec  lui  des  rapports  fréquents,  utiles  à  tous  les  deux. 

Pourtant  les  choses  n'allèrent  pas  toujours  aussi 
facilement,  et  un  naturaliste,  le  D^  J.-J.  de  Tschudi, 
de  Glaris,  voyageant  pour  le  compte  de  notre  Musée, 
se  trouva  dans  les  régions  les  plus  sauvages  des  Andes 
du  Pérou,  dans  des  circonstances  si  dramatiques  2, 
qu'il  fit  passer  à  Louis  Coulon  des  nuits  sans  som- 
meil. Invité  à  faire,  gratuitement,  le  tour  du  monde  sur 
un  navire  de  la  maison  de  commerce  Grenus  &  O^, 
de  Genève,  il  fut  abandonné  sur  les  côtes  du  Pérou 
et  réduit  à  se  tirer  d'affaire,  comme  le  bouc  de  La 
Fontaine  laissé  au  fond  du  puits.  Je  reviendrai,  si  le 
temps  me  le  permet,  sur  ce  voyage  peu  connu. 

Malgré  des  contrariétés  de  toute  nature,  Tschudi 
rapporta  de  cette  expédition  des  spécimens  appar- 
tenant aux  divers  embranchements  du  règne  ani- 
mal, dont  plusieurs  étaient  des  raretés  insignes. 
«  C'est  ce  qui  a  procuré  à  notre  petit'  Musée  —  dit 
L.  Coulon,  dans  le  discours  dont  je  viens  de  parler, 
—  l'honneur  de  faire  connaître  à  des  savants  étran- 
gers des  espèces  nouvelles,  qu'ils  ont  décrites  dans 
leurs  ouvrages.  Même  le  directeur  d'un  des  grands 
musées  de  l'Europe  nous  a  demandé  communication 
d'espèces  qui  lui  étaient  nécessaires  pour  ses  travaux 
et  qu'il  ne  possédait  pas.  Et  ce  qui  est  plus  extraor- 
dinaire encore,  des  savants  américains  eux-mêmes 
nous  ont  adressé  les  mêmes  demandes.  » 

Mais   ce  Musée  n'avait  pas  toujours  été  logé  dans 

*  Aujourd'hui  à  Lausanne. 

2  En  1889,  pendant  la  {.ruerre  Pérou-Hliili. 
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les  belles  salles  qu'il  occupe  aujourd'hui.  Je  me  sou- 
viens de  l'avoir  vu  tout  entier  renfermé  dans  une  salle 
de  la  Maison  des  Orphelins,  devenue  l'Hôtel  com- 
munal, et  ce  n'était  pas  brillant.  C'est  là  qu'Agassiz 
conduisait  ses  élèves  avant  1837.  MM.  Coulon  l'avaient 
improvisé  à  la  hâte  pour  les  cours  d'histoire  naturelle 
inaugurés  en  1832. 


Ici  se  place  un  des  événements  principaux  de  la 
vie  de  Louis  Coulon  ;  il  suffirait  à  lui  seul  pour  mettre 
son  nom  en  vue  et  le  rendre  inséparable  de  celui 
d'Agassiz. 

C'est  à  lui,  à  son  initiative,  que  la  science  doit 
l'établissement  d'Agassiz  à  Neuchâtel  ;  L.  Coulon  lui 
a  fourni  les  moyens  de  mettre  en  lumière  ses  talents 
de  professeur,  et  lui  a  procuré  un  asile  tranquille 
pour  élaborer  et  publier  son  grand  ouvrage  sur  les 
poissons  fossiles,  qui  devait  servir  de  complément  aux 
travaux  immortels  de  Cuvier  sur  la  paléontologie. 

Le  jeune  et  bouillant  Vaudois,  qui  sortait  des  uni- 
versités allemandes  avec  ses  diplômes  de  docteur  en 
médecine  et  en  philosophie,  et  des  travaux  qui  avaient 
déjà  attiré  sur  lui  l'attention  des  savants  les  plus 
illustres,  en  particuUer  d'Alex,  de  Humboldt,  ne  savait 
trop  que  faire,  son  canton  d'origine  ne  lui  offrant 
aucun  avenir.  D'un  côté  ses  parents,  qui  avaient  fait 
pour  ses  études  des  sacrifices  considérables,  eu  égard 
à  leur  situation  modeste  (le  père  était  pasteur  à  Con- 
cise), désiraient  le  voir  s'établir  comme  médecin 
pratiquant,  n'importe  où,  pourvu  qu'il  pût  gagner  sa 
vie.  De  l'autre,  son  goût  et  les  aspirations  de  son 
génie  le  poussaient  vers  la  carrière  scientifique,  où 
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il  voyait  de  vastes  champs  non  encore  explorés, 
cachant  de  brillantes  découvertes.  Mais  pour  cela  il 
lui  fallait  des  loisirs,  des  encouragements,  surtout  de 
l'argent,  le  nerf  de  la  guerre  et  de  la  science.  Ses 
parents  de  Neuchàtel  se  remuaient  pour  lui  procurer 
ce  qu'il  désirait,  mais  sans  résultat.  II  fallut  l'inter- 
vention héroïque  de  Louis  Coulon  pour  aplanir  les 
difficultés  (jue  rencontrait  la  création  de  cette  chaire 
d'histoire  naturelle,  qu'il  appelait  de  ses  vœux,  mais 
que  les  autorités  de  la  ville  ne  pouvaient  se  décider  à 
voter  *,  tant  elle  était  en  désaccord  avec  leurs  préjugés. 
Rompre  avec  la  tradition  des  études  classiques  leur 
semblait  un  sacrilège,  et  si  le  mot  radical  eût  été  en 
usage  à  cette  époque,  on  l'eût  appliqué  à  Louis 
Coulon.  Cela  vous  fait  sourire,  mais  n'oublions  pas  que 
nous  sortions  alors  d'une  révolution  violemment  vain- 
cue, qui  avait  exalté  la  résistance  à  tout  ce  qui  semblait 
être  une  innovation.  Un  novateur  était  un  révolution- 
naire. Aussi  pendant  trois  ans  la  chaire  du  nouveau 
professeur,  inaugurée  le  12  novembre  i8i>2,  ne  fut  que 
provisoire;  son  modeste  traitement  de  2000  francs 
provenait  d'une  souscription  ouverte  par  L.  Coulon  et 
colportée  par  lui  de  porte  en  porte  avec  cette  intré- 
pidité calme,  mais  irrésistible,  de  l'homme  convaincu 
(jui  opère  des  miracles.  Il  avait  deviné  en  Agassiz  un 
homme  selon  son  cœur;  il  eût  enduré  le  martyre 
pour  le  fixer  au  miheu  de  nous,  pour  l'avoir  à  ses 
côtés  et  faciUter  l'essor  de  cette  brillante  intelligence 
si    remplie    de   promesses. 

^  Un  don  molirs  de  rolus  ou  do  ronvoi  était  \v  dOlicit  de  ]/4(X)()  fr. 
dans  It  s  tinanco.s  de  la  l^ourj^eoisie,  causé  [)ar  la  (."onstruction  (iii 
Ciyimias»^  <'t  les  événements  politiqu«*s  d<'  l'ann»'»^  précédtMite  1H:H.  Co 
déficit  paralysait  l«'s  c«)urajjf»'s. 
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Les  leçons  se  donnaient  dans  une  salle  de  l'hôtel- 
dc-ville. 

L'inauguration  des  collections  dans  le  Musée  actuel 
fut  marquée  par  un  événement  important  pour  nous, 
la  réunion,  à  Neuchàtel,  de  la  Société  helvétique  en 
1837,  chose  qu'on  n'eût  pas  crue  possible  quelques 
années  auparavant,  et  qui  nous  fît  prendre  en  sérieuse 
considération  par  nos  confédérés. 

C'est  que,  à  peine  établi  à  Neuchàtel,  la  ville 
endormie  s'il  en  fut,  Agassiz  sentit  le  besoin  de  la 
réveiller,  de  lui  fouetter  le  sang,  et  dans  cette  entre- 
prise il  trouva  des  auxiliaires  résolus.  A  Louis  Coulon 
se  joignirent  son  père,  son  beau-frère,  M.  Aug.  de 
MontmoUin,  Henri  Ladame,  le  D^"  Borel,  le  professeur 
de  mathématiques  de  Joannis.  La  première  réunion 
eut  lieu  le  G  décembre  1832,  chez  M.  Coulon  père, 
chargé  provisoirement  de  la  présidence.  Le  discours 
d'ouverture  prononcé  par  Agassiz  exposait  le  but  de  la 
Société  :  «  Créer  un  foyer  de  culture  et  de  vie  intel- 
lectuelle qui  féconde  renseignement,  les  travaux  de 
l'industrie,  des  arts  et  de  l'agriculture.  Chacun  appor- 
tera le  résultat  de  ses  observations,  un  résumé  de  ses 
lectures  et  de  sa  correspondance.  » 

Le  principe  fécond  de  l'enseignement  mutuel  et  le 
libre  échange  des  vues  personnelles  étaient  à  la  base 
de  cette  association. 

Dans  la  seconde  séance,  du  18  décembre,  on  dis- 
cuta un  projet  de  règlement  qui  fut  adopté.  On 
devait  se  réunir  deux  fois  par  mois  du  1^''  novembre 
au  1er  mai,  et  seulement  une  fois  le  reste  de  l'année. 
La  contribution  fut  fixée  à  3  francs.  Ce  premier  pas 
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fait,  les  adhésions  arrivèrent  nombreuses  et  le  succès 
fut  complet. 

Telle  est  Torigine  de  notre  Société,  dont  l'existence 
fut  bientôt  attachée  à  celle  de  Louis  Coulon  qui  en 
devint  le  président^,  après  son  père,  chez  qui  elle 
s'assemblait  dans  l'origine,  et  après  le  D^  Borel,  qui 
ne  le  fut  pas  longtemps,  mais  qui  devint  vice-prési- 
dent pour  de  longues  années.  Dès  que  le  Gymnase 
eut  été  inauguré  solennellement  en  1835  et  qu'on  y 
eut  installé  les  classes,  dispersées  jusqu'alors  dans 
tous  les  coins  de  la  ville,  notre  Société  y  fut  gracieu- 
sement accueiUie  dans  la  salle  des  séances  de  la 
Commission  d'éducation. 

Ainsi  organisée  et  pour  affirmer  son  existence,  déjà 
manifestée  par  la  publication  d'un  gros  volume  de 
mémoires,  elle  entreprit  une  chose  énorme;  elle  invita 
la  Société  helvétique  à  tenir  à  Neuchâtel  sa  22™^  ses- 
sion. C'est  ainsi  que  le  24  juillet  4837  nos  confédérés, 
au  nombre  d'environ  cent  cinquante,  firent  leur  entrée 
dans  notre  ville,  qui  se  mit  en  quatre  pour  leur  faire 
fête.  Agassiz  présidait  et  prononça  avec  un  superbe 
enthousiasme  un  discours  qui  fit  époque  par  la  procla- 
mation de  la  théorie  glaciaire,  que  ses  auteurs,  le  Va- 
laisan  Venetz  et  J .  de  Charpentier,  ne  parvenaient  pas 
à  faire  prendre  au  sérieux.  Parmi  les  savants  étran- 
gers se  trouvaient  Elie  de  Beaumont  et  Léopold  de 
Buch,  qui  protestèrent  énergiquement  contre  ces  har- 
diesses folles.  Le  début  de  ce  discours  est  curieux, 
permettez-moi  d'en  citer  quelques  lignes  :  «  Depuis 

1  Jjouis  CiOulon  avait  88  ans,  Agassiz  juste  30  ans.  Celui-ci  avait  en 
partage  la  beauté,  la  force,  l'éloquence  et  cette  fascination  du  regard 
qui  lui  gagnait  tous  les  cœurs. 
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longtemps  ^  les  membres  de  la  section  neuchàteloise  de 
notre  Société  désiraient  avec  impatience  voir  arriver 
le  moment  où  ils  pourraient  inviter  leurs  confrères 
de  toute  la  Suisse  à  se  réunir  chez  eux.  Des  circons- 
tances indépendantes  de  leur  volonté,  et  en  particu- 
lier la  construction  du  nouvel  édifice  dans  lequel  nous 
sommes  réunis,  et  qui  devait  recevoir  tout  ce  que  la 
ville  possède  de  collections  scientifiques,  les  ont  forcés 
à  décliner  cet  honneur  jusqu'à  ce  qu'ils  pussent  le 
faire  convenablement,  et  mettre  sous  ses  yeux  au 
moins  une  partie  des  collections.  Encore  aujourd'hui, 
malgré  toute  l'activité  qu'y  a  mise  notre  président, 
M.  L.  Coulon,  l'infatigable  directeur  de  notre  Musée, 
il  n'y  a  qu'une  faible  partie  des  collections  qui  soient 
rangées;  c'est  même  à  la  hâte  qu'elles  ont  été  dépo- 
sées dans  le  local  qui  doit  les  recevoir  et  que  les 
ouvriers  n'ont  pas  encore  quitté.  Nous  réclamons 
donc  toute  votre  indulgence  pour  ce  que  vous  verrez. 
Mais,  du  moins,  comptez  sur  le  plaisir  que  nous 
avons  à  vous  recevoir  ici,  et  soyez  persuadés  que 
nous  attachons  un  grand  prix  à  vous  voir  chez  nous.  » 
M.  L.  Coulon  m'a  souvent  parlé  de  ces  trois  jours 
mémorables,  pendant  lesquels  tout  ce  que  la  Suisse 
renfermait  de  savants  s'était  donné  rendez-vous  dans 
notre  ville,  pour  se  communiquer  leurs  travaux,  leurs 
recherches,  leurs  découvertes.  Il  me  rappelait  surtout 
en  riant  sa  détresse,  lorsque  la  veille  du  24  juillet, 
Agassiz,  qui  l'avait  aidé  à  recevoir  les  arrivants,  lui 
dit  en  le  quittant  :  a  11  faut  maintenant  que  je  songe 
à  mon  discours  d'ouverture  dont  je  n'ai  pas  encore 
écrit  une  ligne. 

*  EU»'  existait  depuis  moins  de  cinq  ans. 
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Malheureux  !  vous  ne  serez  pas  prêt. 
La  nuit  y  pourvoira.  » 


4- 


Vous  avez  entendu  que  toutes  les*  collections 
n'avaient  pu  encore  être  mises  en  ordre  dans  le 
Musée;  Où  étaient-elles  donc?  Dans  les  combles  de 
la  maison  Goulon,  combles  si  vastes  que  je  m'y  éga- 
rais à  la  recherche  de  notre  président,  lorsque  mes 
fonctions  de  secrétaire,  puis  de  vice-président  de  la 
Société  m'appelaient  auprès  de  lui.  Ces  combles 
immenses  servaient  de  musée,  de  bibliothèque,  d'ate- 
lier, de  débarras  universel,  d'arche  de  Noé;  c'est  là 
que  M.  Goulon  travaillait  à  ses  préparations,  à  ses 
empaillages,  à  ses  dissections,  à  la  mise  en  place 
des  infectes,  mouches,  papillons,  coléoptères  dans 
leurs  cadres  vitrés.  Vêtu  d'une  courte  veste  ronde  de 
drap  gris,  ceint  d'un  grand  tablier  à  plastron,  il  était 
à  sa  besogne  depuis  l'aube,  et  ne  se  dérangeait  pas 
pour  me  répondre,  ne  voulant  pas  perdre  une  minute. 
Il  avait  déjà  empaillé  cinq  ou  six  oiseaux  avant  son 
déjeuner.  Le  2  avril  1832,  il  écrivait  à  G.  Nicolet  : 
«  J'ai  préparé  350  individus  cet  hiver.  »  —  C'est  là 
qu'il  donnait  audience*  à  ses  bûcherons,  à  ses  charre- 
tiers, aux  marchands  de  bois,  à  tous  les  ouvriers 
qu'il  employait  dans  les  forêts  de  la  Bourgeoisie  de 
Neuchâtel,  dont  il  avait  la  direction.  Jusqu'en  4873, 
chaque  bourgeois  résidant  en  ville  recevait  comme 
répartition  une  demi-toise  de  sapin,  qu'on  déposait 
à  sa  porte.  Il  y  en  avait  des  centaines  et  ce  détail 
de  son  administration,  les  coupes  dans  les  forêts,  les 

1  Souvent  à  5  heures  du  matin. 
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enchères  de  bois,  la  réparation  des  chemins,  le  re- 
boisement, les  semis,  les  plantations,  lui  donnaient 
bien  du  tracas. 

Lorsque  le  Musée  n'avait  pas  d'occupation  pres- 
sante, il  donnait  congé  au  directeur  et,  prenant  le 
bâton  ou  la  hachette  du  forestier,  il  partait  pour  les 
bois.  Les  forêts  de  la  Commune  ne  sont  pas  unique- 
ment sur  la  montagne  de  Chaumont,  mais  elle  en  a 
de  fort  belles  aux  Joux,  entre  les  Ponts  et  la  Chaux- 
du-Milieu.  C'est  dans  ces  courses  qu'il  avait  contracté 
le  pas  montagnard,  avec  flexion  des  genoux  et  balan- 
cement du  corps,  peu  élégant,  mais  qui  permet  de 
gravir  plus  facilement  les  grandes  rampes.  Il  allait 
ainsi  surveiller  ses  ouvriers,  visiter  les  coupes  à 
entreprendre,  compter  les  toises  et  les  demi-toises, 
les  tas  de  fagots  et  d'écorces  dont  il  devait  lui-même 
soigner  la  vente  et  retirer  le  prix.  Que  d'aventures  et 
que  de  trouvailles  de  toute  sorte  durant  ces  courses  ! 
Une  fois  ses  bûcherons,  avec  des  allures  mystérieuses, 
le  conduisent  dans  un  fourré,  où  ils  lui  montrent 
une  grosse  poule  de  bruyère,  couchée  sur  ses  œufs 
qu'elle  couvait  avec  une  tendre  sollicitude.  Elle  ne 
s'envola  pas,  malgré  cette  visite  indiscrète.  Emu  à 
cette  vue,  M.  Coulon  tire  cinq  francs  de  sa  bourse  et 
les  tend  à  ses  hommes  :  a  Tenez,  dit-il,  c'est  pour 
vous,  mais  je  mets  cet  oiseau  sous  votre  protection.  » 
Quelques  jours  plus  tard,  il  apprit  que  ces  braves 
gens  avaient  tué  d'un  coup  de  fusil  la  pauvre  mère 
sur  ses  œufs,  et  l'avaient  vendue. 

Ce  fut  pour  lui  un  terrible  crève-cœur. 

Une  autre  fois  il  remarqua  qu'on  dérobait  du  bois 
sur  les  demi-toises  préparées  le  long  du  chemin  de 


la  Chàtellenie.  II  résolut  de  guetter  le  soir  et  de  grand 
matin  pour  surprendre  les  voleurs.  Un  soir  donc  il 
cheminait  sans  bruit  dans  la  région  visitée  par  les 
pirates,  quand,  tout  à  coup,  il  croit  voir  un  homme 
en  blouse  arrêté  près  d'un  de  ses  tas  de  bois. 
L'homme  ne  bougeait  pas  et  se  tenait  sans  doute  sur 
ses  gardes.  La  nuit  s'avançait,  il  fallait  prendre  une 
décision.  M.  Coulon  court  sans  balancer  sur  le  drôle, 
qui  lui  tournait  le  dos,  et  lui  met  la  main  sur  l'épaule  : 
«C'est  vous  qui  prenez  mon  bois;  qui  étes-vous  ?  » 

Point  de  réponse,  mais  l'homme  tourne  sur  lui- 
même  et  lui  montre  la  face  bleue  et  convulsionnée 
d'un  pendu. 

Qu'eussiez-vous  fait,  là,  tout  seuls,  dans  les  bois, 
avec  la  nuit  en  perspective,  et  ce  malheureux  qui  se 
balance  au  bout  de  sa  corde  ? 

L'humanité  parle  avant  la  frayeur;  M.  Coulon  coupe 
la  corde  et  cherche  à  rappeler  ce  pauvre  corps  à  la 
vie.  Après  quoi,  voyant  l'inutilité  de  ses  efforts,  il 
descend  en  ville  avertir  la  justice  de  paix  qui  l'oblige 
à  remonter  sur  le  lieu  du  sinistre,  pour  faire  réguliè- 
rement la  levée  du  corps. 

Autrefois,  dans  notre  canton,  on  ne  s'inquiétait 
guère  du  reboisement;  on  rasait  les  forêts  un  peu 
trop  au  hasard  et  on  laissait  au  temps  le  soin  de  com- 
bler les  vides.  M.  Coulon,  au  contraire,  ne  coupait 
les  arbres  qu'au  moment  voulu  et  mettait  son  hon- 
neur à  entreprendre  des  plantations  qu'il  dirigeait 
avec  la  persévérante  obstination  du  vrai  forestier,  que 
les  insuccès  ne  découragent  pas,  et  qui  veut  triom- 
pher des  obstacles.  Il  mettait  lui-même  la  main  à 
l'œuvre,  et  ceux  qui  l'ont  vu  en  tabher  de  cuir,  la 
hache  ou  la  scie  à  la  main,  travailler  dans  sa  forêt  de 
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Chaumont,  ne  pouvaient  douter  de  ses  aptitudes  pra- 
tiques. 


En  1843,  L.  Coulon  apprend  avec  une  vive  satisfac- 
tion que  l'ardeur  pour  la  science,  qui  débordait  à 
Xeuchâtel,  se  communiquait  à  la  Chaux-de-Fonds, 
où  une  section  de  la  Société  venait  de  naître  et  pro- 
duisait déjà  d'intéressants  travaux.  Sa  joie  se  mani- 
feste dans  la  lettre  de  bienvenue  qu'il  écrivit  à  cette 
occasion  et  qui  est  signée  de  son  nom  et  de  celui 
d'Ed.  Desor,  secrétaire.  Il  voyait  déjà  ce  beau  feu  se 
propager  de  proche  en  proche  dans  tout  le  pays.  Ce 
fut  une  des  plus  douces  surprises  de  sa  vie. 

Mais  cette  joie  ne  fut  pas  de  longue  durée  ;  trois 
ans  après,  en  1846,  Agassiz  partait  pour  l'Amérique, 
chargé  par  le  roi  de  Prusse  d'une  mission  scientifi- 
que. Les  événements  de  1848  le  contristèrent  encore 
davantage,  non  pas  seulement  par  le  changement  de 
régime  politique,  mais  par  le  désarroi  où  la  suppres- 
sion de  l'Académie,  le  départ  de  ses  amis,  Guyot, 
Léo  Lesquereux,  F^  de  Pourtalès,  la  retraite  de  Dubois 
de  Montperreux  et  de  bien  d'autres,  mettaient  la 
Société  des  sciences  naturelles,  qui  longtemps  ne 
battit  que  d'une  aile  et  fut  des  années  à  se  relever 
de  ce  coup. 

En  1855,  il  eut  la  douleur  de  perdre  son  père,  dont 
le  souvenir  est  rappelé  par  la  notice  de  M.  Félix 
Bovet,  par  un  portrait  de  Dietler,  gravé  par  Ed.  Gi- 
rardet  (sa  première  gravure)  et  par  un  buste  du 
fameux  sculpteur  Schlôth. 
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Une  autre  déception  l'alteiidait  :  Le  48  mai  4858,  il 
écrivait  à  C.  Nicolot,  à  la  Cliaux-de-Fonds  :  «  Vous 
avez  sûrement  vu  dans  les  journaux  que  nous  avons 
envie  à  Neuchàtel  d'acheter  la  collection  Challandes 
(groupes  d'animaux  alpestres)  dans  le  but  d'en  doter 
notre  ville.  Pour  cela,  nous  avons  imaginé  une  société 
par  actions  de  250  francs,  remboursables  par  tirage 
au  sort,  avec  intérêt  au  5%,  qui  sera  payé  par  la 
finance  d'entrée.  On  espère  que,  si  la  chose  marche 
bien,  toutes  les  actions  seront  remboursées  au  bout 
de  douze  ans,  époque  à  laquelle  la  collection  appar- 
tiendrait à  la  Bourgeoisie  et  tomberait  dans  le  domaine 
public  comme  les  autres  collections. 

«Pour  donner  suite  à  cette  affaire,  nous  avons 
encore  besoin  d'une  quarantaine  d'actions,  et  je  viens 
vous  demander  si  vous  seriez  disposé  à  en  prendre 
une,  ainsi  que  vos  amis.  Bien  entendu  que  les  action- 
naires, ainsi  que  les  élèves  des  écoles  publiques  du 
canton,  auraient  leurs  entrées  gratuites. 

a  La  Bourgeoisie  nous  promet  40000  francs  et  l'Etat 
5000  francs.  Vous  comprenez.  Monsieur,  l'intérêt 
qu'il  y  aurait  pour  notre  ville  d'avoir  une  collection 
d'animaux  uniquement  suisses  et  groupés  d'une  ma- 
nière intéressante,  représentant  leurs  mœurs  et  leurs 
diverses  mues,  ce  qui  ne  se  voit  encore  nulle  part. 
Pour  l'installer,  la  Bourgeoisie  nous  accorderait  trois 
salles  dans  le  collège  des  jeunes  filles,  aux  Terreaux.  » 

Cette  malheureuse  affaire  du  Musée  Challandes, 
lancée  par  des  faiseurs,  fut  pour  M.  Coulon  une 
source  de  déceptions  et  d'ennUis.  Elle  avait  coûté 
60000  francs  et  les  actions  ne  rapportèrent  jamais 
grand'chose.  Même  le  fameux  Challandes,  qui  était 
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forestier  dans  les  Grisons,  ayant  réussi  à  vendre  sa 
collection,  entreprit  d'en  créer  une  seconde,  enfrei- 
gnant ainsi  une  des  conditions  du  contrat  qui  le  lui 
interdisait  formellement.  Il  fut  condamné  à  restituer 
15000  francs.  —  Dès  lors  les  pauvres  ours,  bouque- 
tins, temmergeyer,  chamois  et  marmottes  ont  perdu 
bien  des  plumes  et  des  poils,  image  des  plumes  qu'y 
ont  laissées  ceux  qui,  comme  L.  Coulon,  avaient 
donné  de  bonne  foi  dans  ce  mirage  de  dividendes. 

Passons  à  une  autre  aventure  singulièrement  intro- 
duite, passablement  romanesque,  mais  dont  le  dénoue- 
ment dépassa  toutes  les  espérances.  Il  y  avait  dans 
l'ancien  Musée  historique  une  pièce  curieuse,  le 
hausse-col  dit  de  François  I^r,  portion  d'armure  prin- 
cière,  d'un  ti*avail  superbe,  en  fer  repoussé  et  doré, 
qu'on  attribuait  à  Benvenuto  Cellini.  11  avait  été 
donné  au  Musée  par  M.  de  Rougemont,  qui  l'avait 
acheté  je  ne  sais  de  qui  pour  le  prix  de  42000  francs. 
Tel  quel,  ce  fragment  splendide  semblait  mal  à  l'aise 
au  miUeu  d'objets  ethnographiques  d'une  nature  bien 
différente,  et  peu  de  gens  étaient  en  état  d'en  com- 
prendre la  valeur.  Un  jour,  en  4862,  certain  brocan- 
teur se  présente*  chez  M.  Coulon,  l'interroge  sur  ce 
qu'il  pense  faire  de  ce  morceau  isolé  qui  ne  pouvait 
avoir  de  prix,  comme  un  beau  nez  détaché  de  la  figure 
la  plus  jolie,  qu'à  la  condition  d'être  à  sa  place,  pour 
compléter  la  riche  armure  dont  il  avait  été  mystérieu- 
sement distrait.  Il  se  disait  chargé  d'en  traiter  l'achat 
par  M.  le  comte  de  Nieuwerkerke,  directeur  du 
Musée  du  Louvre,  qui  consentirait  à  le  payer  50  000 
francs.  Seulement,  l'officieux  délégué  demandait  pour 
sa  commission  le  5  7o  ^^  cette  somme.  C'était  tentatif 
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et  le  Musée  aurait  fait  là  un  brillant  marché.  Hélas! 
renseignement  pris  à  Paris,  il  se  trouva  que  l'entre- 
metteur n'avait  aucune  mission  sérieuse.  La  chose 
tomba  dans  l'eau,  non  sans  laisser  certains  regrets  au 
conservateur  du  Musée,  qui  avait  vu  là  une  occasion 
-  d'en  augmenter  les  revenus. 

Quelques  années  plus  tard,  en  i871,  un  particulier 
de  Francfort,  qui  se  disait  le  fils  du  vendeur  de  l'objet 
à  M.  de  Rougemont,  offrit  de  le  racheter  pour  le 
prix  de  20000  francs  payés  comptant.  La  Commission 
du  Musée  en  voulait  25000  francs,  mais  le  Conseil 
administratif,  considérant  qu'il  faudrait  une  fois  payer 
un  directeur  du  Musée,  lorsque  M.  Coulon  ne  pour- 
rait plus  s'en  occuper,  ses  fonctions  ayant  toujours 
été  gratuites,  accepta,  avec  le  consentement  de  M.  de 
Rougemont,  l'offre  de  20000  francs  dont  le  montant 
lui  fut  versé,  et  décida  de  servir  au  Musée  l'intérêt 
de  cette  somme  au  5  7o7  soit  4000  francs,  ce  qui  a 
lieu  encore  aujourd'hui. 

Je  me  souviens  que,  lors  de  ces  diverses  négocia- 
tions, M.  Coulon  était  devenu  aussi  soucieux  de  son 
hausse-col  qu'un  avare  de  son  trésor;  et,  dans  la 
crainte  d'un  vol  hardi,  perpétré  dans  nos  vitrines  par 
une  main  criminelle,  il  avait  fait  exécuter  en  galva- 
noplastie un  fac-similé  excellent,  substitué  sans  rien 
dire  à  la  pièce  authentique.  Combien  de  curieux 
qui  venaient  rendre  visite  au  morceau  de  ciselure  de 
Benvenuto  Cellini,  s'inclinaient  avec  respect  devant 
le  galvano  d'Olivier  Matthey,  l'inventeur  de  la  dia- 
mantine  ! 

Cette  précaution  n'était  pas  inutile;  les  vols  dans 
les  collections  sont  chose  trop  fréquente  pour  qu'on 
néglige   les  mesures  propres  à  les  prévenir.  «  Tous 
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les  collectionneurs,  me  disait  L.  Coulon,  tous  les  bi- 
bliophiles sont  des  voleurs;  quand  il  en  vient,  surtout 
de  ces  amateurs  de  monnaies  et  de  médailles,  je  sur- 
veille leurs  mains  et  mes  vitrines.  On  sait  leur  habi- 
leté à  en  couper  le  verre  pour  prendre  ce  qui  leur 
convient,  d 

On  sait  qu'une  fois  un  vol  de  monnaies  d'or  très  pré- 
cieuses avait  eu  lieu  dans  notre  collection  de  numis- 
matique; un  second  aurait  réussi  sans  l'œil  vigilant 
du  concierge  qui  poursuivit  le  larron  et,  d'un  coup  de 
poing  sur  son  chapeau,  fit  tomber  à  terre  le  produit 
de  son  larcin . 


Nous  voici  arrivés  à  une  époque  qui  marquera 
dans  notre  histoire,  et  qui  fut  pour  le  Musée  l'occa- 
sion d'acquisitions  imprévues  et  entièrement  nou- 
velles, mais  aussi  pour  M.  Coulon  la  cause  de  nom- 
breuses contrariétés. 

Depuis  4854,  on  parlait  beaucoup  de  découvertes 
singulières  faites  à  Meilen,  au  bord  du  lac  de  Zuriph, 
par  le  D*"  Ferd.  Keller.  C'était  le  monde  des  antiquités 
lacustres,  qui  se  révélait  soudain  après  un  sommeil 
de  bien  des  siècles  ^  Après  le  lac  de  Zurich,  celui  de 
Bienne  livra  ses  secrets  au  colonel  Schwab,  et  excita 
le  zèle  d'ardents  explorateurs  qui  fouillèrent  nos 
rivages  et  exhumèrent  une  multitude  d'objets  dont 
chacun  était  une  énigme.  Après  le  colonel  Schwab, 


1  Notre  Muîfée  possédait  depuis  longtemps  deux  objets  eu  bronze, 
dont  l'origine  restait  un  mystère;  une  épée  superbe  qui  s'était  prise 
par  hasard  dans  les  filets  du  général  Pillichody,  devant  Concise.  Il  la 
crut  d*or  massif  et  on  en  coupa  la  pointe  pour  l'analyser.  L'autre 
Atait  une  hachette  à  main,  trouvée  à  Téte-Plumée. 
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ce  fut  M.  Gilliéron,  de  la  Neuveville,  puis  Ed.  Desor,  le 
Dï*  Clément,  Morlot,  Troyoïi,  Rochat,  de  Pourtalès- 
Sandoz,  le  D»*  Gross,  etc.  La  fièvre  de  l'or  n'est 
pas  pire  que  la  fièvre  du  lacustre  :  les  poteries,  les 
bois  de  cerf,  la  pierre,  le  bronze,  le  fer,  les  monnaies 
furent  arrachés  du  fond  des  eaux  par  la  pince,  puis 
par  la  drague,  avec  une  véritable  frénésie.  De  riches 
collections  furent  ainsi  formées  en  divers  lieux;  plu- 
sieurs de  ces  chercheurs  y  trouvèrent  leur  fortune, 
par  des  ventes  faites  à  l'étranger.  Une  épée  de  bronze, 
cotée  d'abord  à  20  ou  30  francs,  atteignit  bientôt  le 
prix  de  800  francs.  C'était  un  vertige,  comme  chez 
nous  au  temps  des  vendanges.  Il  fallait  se  hâter  ;  ce 
qu'on  négligeait  de  prendre  aujourd'hui  serait  demain 
la  proie  d'un  autre.  Le  nombre  des  fouilleurs  devint 
légion. 

Se  représente-t-on  un  directeur  de  musée  assailli 
par  ces  forcenés,  dont  chacun  croit  avoir  trouvé  la 
pièce  la  plus  précieuse  et  en  veut  un  bon  prix,  sinon 
il  ira  l'offrir  ailleurs  ?  Cette  position  devint  encore 
plus  délicate  quand  on  se  mit  à  fabriquer  de  fausses 
antiquités  que  l'on  colportait  comme  du  poisson  ou 
des  légumes  rares.  En  voici  un  exemple  : 

Au  mois  d'août  1859,  Agassiz,  faisant  une  appari- 
tion en  Europe,  vint  en  Suisse  visiter  ses  parents  et 
ses  nombreux  amis.  C'était  un  événement;  on  s'em- 
pressa de  convoquer  à  Genève  une  réunion  extraor- 
dinaire de  la  Société  helvétique  pour  les  23  et  24; 
mais  en  attendant  il  se  trouvait  à  Neuchàtel  les  15 
et  16,  et  passait  une  belle  journée  avec- M.  Coulon, 
dans  son  chalet  de  Chaumont.  Un  homme  portant 
une  hotte  sur  ses  épaules  se  présenta  avec  la  rudesse 
naïve  d'un  ouvrier.  Il  venait  de  Concise  et  de  Corce- 
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lettes  où  Ton  construisait  le  chemin  de  fer  du  littoral, 
traversant  en  ce  point  plusieurs  stations  lacustres  fort 
riches.  La  passion  du  lacustre  s'était  communiquée 
aux  terrassiers  qui  se  créaient  un  supplément  de 
revenus  en  vendant  leurs  trouvailles.  L'homme  à  la 
hotte  était  un  de  leurs  émissaires  ;  son  nom  prédes- 
tiné :  «  André  Tallaron  »,  passera  à  la  postérité. 
Agassiz,  voyant  ces  objets,  voulut  en  rapporter  au 
Musée  de  Cambridge.  Il  y  en  avait  à  profusion  :  des 
haches,  des  couteaux,  des  harpons,  des  poignards 
barbelés  en  bois  de  cerf,  etc.  Comment  résister  ?  Ces 
objets  étaient  encore  humides,  ils  sortaient  de  l'eau. 
M.  Coulon  en  acheta,  dit-on,  pour  600  francs  et 
Agassiz  pour  500  francs,  en  remerciant  encore  ce 
brave  homme  de  la  préférence. 

La  plupart  de  ces  objets  étaient  fabriqués;  les  ter- 
rassiers étaient  devenus  faux-monnayeurs!  On  rap- 
porte qu'ils  en  vendirent  pour  12  ou  15000  francs  et 
empestèrent  ainsi  les  musées.  Ils  ne  furent  démas- 
qués qu'à  Zurich,  par  le  D*"  Ferd.  Keller,  qui  requit 
leur  arrestation;  mais  ils  se  dérobèrent  en  France 
par  la  fuite. 

Une  de  leurs  nombreuses  victimes  fut  Célestin 
Nicolet,  à  la  Chaux-de-Fonds,  qui  en  avait  acheté 
aussi  pour  600  francs.  Averti  de  l'imposture  par 
Morlot,  il  se  hâta  d'écrire  à  L.  Coulon  pour  le  mettre 
sur  ses  gardes.  Je  possède  la  réponse  à  ce  coup  de 
tonnerre  dans  un  ciel  pur.  Elle  est  datée  du  27  sep- 
tembre 1859  :  «  Je  ne  crois  pas  à  la  falsification  des 
objets  celtiques  que  m'a  procurés  cet  ouvrier;  il  me 
les  a  apportés  encore  tout  imprégnés  d'humidité  et 
de  limon  et  dans  un  état  qui  montrait  qu'ils  venaient 
d'être  retirés  du    lac.    Les  poignards  dentelés,   s'ils 
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étaient  fabriqués,  auraient  reçu  une  poignée,  et  celui 
qui  en  a  une  porte  une  cassure  évidemment  ancienne. 
Ces  ouvriers  ne  sont  pas  seuls  à  trouver  de  tels  objets, 
tous  les  habitants  de  Concise  en  ont  pris  leur  part, 
même  mon  cousin  lé  président  du  Tribunal  (M.  Alph. 
de  Coulon)  en  a  retiré  un  grand  nombre. 

«Je  suis  persuadé  que  M.  Morlot  se  trompe;  vous 
pouvez  consulter  là-dessus  M.  Rochat,  d'Yverdon,  et 
le  Dr  Clément,  de  Saint-Aubin,  qui  a  fait  une  très 
belle  collection.  Si,  à  la  fin  des  fouilles,  quelques 
objets  ont  été  ajustés  par  les  ouvriers,  soyez  sûr  que 
cela  n'a  pas  eu  lieu  au  commencement,  et  ce  serait 
fort  inutile  d'actionner  ces  pauvres  gens.  y> 

Louis  Coulon  se  peint  ici  tout  entier;  il  ne  peut 
croire  au  mal  ;  n'ayant  jamais  trompé  personne,  il  ne 
peut  admettre  qu'on  le  trompe,  et  si  on  l'a  trompé, 
il  pardonne;  tandis  que  C.  Nicolet,  comprenant  le 
mal  fait  aux  collections  par  ces  supercheries  aussi 
stupides  que  coupables,  jetait  feu  et  flammes  et 
demandait  l'arrestation  immédiate  des  faussaires. 


-«I      • 


En  J8GG,  M.  Coulon  fut  nommé  président  de  la 
Société  helvétique,  qui  vint  pour  la  seconde  fois  visi- 
ter Neuchàtel  après  un  intervalle  de  vingt-neuf  ans, 
et  y  tenir  sa  50"^^  session,  les  22,  23  et  24  août,  en 
même  temps  que  le  Congrès  international  de  paléo- 
ethnographie, présidé  par  Ed.  Desor.  On  y  compta 
environ  200  membres  actifs,  6  membres  honoraires 
et  40  invités,  soit  un  total  de  246  personnes.  On 
reçut  41  nouveaux  membres.  Dans  son  discours  d'ou- 
verture,  prononcé   dans   l'ancienne  salle  du    Grand 
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Conseil,  qui  présentait  un  aspect  très  imposant,  notre 
cher  président  disait,  avec  sa  modestie  accoutumée  : 
«  Après  avoir  brillé  quelque  temps  avec  un  certain 
éclat  dans  le  monde  scientifique,  Neuchâtel  a  subi  les 
vicissitudes  des  choses  humaines,  d'autres  préoccu- 
pations ont  pris  le  premier  rang,  plusieurs  des  hom- 
mes éminents  dont  s'honorait  notre  ville  sont  allés 
porter  au  loin  leurs  lumières,  et  si  ces  dernières 
années  le  zèle  scientifique  paraît  se  ranimer  parmi 
nous,  ce  n'est  encore  qu'une  aurore  à  laquelle  la 
création  de  l'Académie,  qui  vient  d'être  décidée, 
donnera  de  jour  en  jour,  nous  l'espérons,  une  impor- 
tance plus  grande.  Dans  ces  circonstances.  Messieurs, 
il  aurait  été  naturel,  ce  me  semble,  d'appeler  au  fau- 
teuil de  la  présidence  un  plus  digne,  l'un  de  ceux 
qui,  parmi  nous,  sont  à  la  tête  du  nouveau  mouve- 
ment scientifique,  et  non  pas  celui  qui  n'a  d'autres 
titres  à  l'honneur  que  vous  lui  faites,  que  son  vif 
intérêt  pour  tout  ce  qui  contribue  au  développement 
de  la  science.  Il  sent  vivement  combien  il  est  au-des- 
sous de  la  grande  et  honorable  tache  que  vous  lui 
avez  dévolue;  il  n'a  accepté  ses  fonctions  actuelles 
qu'en  comptant  sur  votre  bienveillante  indulgence.  » 

Il  est  inutile  de  dire  que  chacun  protesta  contre 
cette  humilité  parfaitement  sincère,  et  pendant  ces 
trois  journées,  favorisées  par  un  temps  splendide,  tout 
se  passa  de  manière  à  réjouir  le  cœur  de  M.  Coulon. 
C'est  avec  émotion  qu'il  déclara  close  cette  session, 
qui  nous  avait  causé  tant  de  soucis  et  dont  les  prépa- 
ratifs avaient  tenu  en  haleine  le  bureau  et  les  divers 
comités  pendant  plus  de  deux  mois. 

Une  autre  cause  de  satisfaction  fut  l'ampleur  du 
volume  de  368  pages,  contenant  le  compte-rendu  des 
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séances,  qu'il  eut  le  plaisir  d'adresser  à  nos  confé- 
dérés. Une  innovation  introduite  par  les  secrétaires, 
le  D*"  Guillaume  et  celui  qui  vous  parle,  fut  le  récit 
de  la  partie  non  scientifique,  ou  les  excursions  et 
le  côté  pittoresque  de  cette  fête  à  laquelle  s'était  inté- 
ressée notre  ville  tout  entière. 


Cependant  les  années  s'ajoutaient  aux  années,  et 
un  beau  jour,  en  4882,  notre  Société  apprit  avec  un 
extrême  saisissement  qu'elle  allait  atteindre  la  cin- 
quantaine. Chacun  prit  feu  pour  demander  une  fête 
destinée  avant  tout  à  célébrer  le  président  touJDurs  à 
son  poste  et  à  lui  témoigner  notre  affection  et  notre 
reconnaissance.  Aux  préparatifs  faits  en  secret  sous 
la  direction  du  vice-président,  se  joignirent  dans  une 
généreuse  émulation  le  Conseil  d'Etat  et  la  Munici- 
palité de  Neuchàtel.  Ce  fut  une  belle  fête,  ainsi  que 
peuvent  l'attester  la  plupart  des  membres  présents; 
elle  eut  lieu  en  séance  publique,  le  44  décembre,  dans 
l'ancienne  salle  du  Grand  Conseil,  où  L.  Coulon  avait 
présidé  la  Société  helvétique  en  d866.  Il  m'en  fit  la 
remarque  avec  un  sourire  ému.  La  salle  était  remplie. 
On  y  voyait  des  délégués  du  Comité  central  de  la 
Société  helvétique,  des.  sociétés  cantonales  de  Genève, 
Lausanne  etBàle,  venus  spontanément  pour  faire  hon- 
neur à  un  collègue  aimé,  et  affirmer  leur  sympathie. 
Un  frémissement  de  respectueuse  curiosité  parcourut 
l'assemblée  quand  il  prit  place  dans  le  fauteuil  du 
président. 

La  séance  fut  ouverte  par  le  vice-président,  qui 
retraça  rapidement  l'histoire  de  notre  Société  et  de 
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son  activité  depuis  son  origine,  c'est-à-dire  l'histoire 
de  la  culture  et  du  développement  scientifiques  dans 
notre  pays  depuis  cinquante  ans,  car  tout  ce  qui  s'est 
fait  dans  ce  domaine  convergeait  vers  notre  Société 
ou  en  émanait.  Il  concluait  par  un  témoignage  de 
chaude  affection  à  notre  président,  qui  marchait  à 
notre  tête  depuis  un  demi-siècle. 

Après  ce  discours,  une  adresse  signée  par  113  mem- 
bres de  la  Société  est  remise  à  M.  L.  Coulon,  qui 
commence  à  comprendre  que  cette  séance  n'est  pas 
seulement  commémorative,  mais  que  tout  cet  appa- 
reil de  fête  est  une  ovation  qui  lui  est  destinée.  Il 
est  troublé  dans  sa  modestie  lorsque  le  D"^  Roulet,  au 
nom  du  Conseil  d'Etat,  le  remerciant  des  services 
éminents  qu'il  a  rendus  au  pays,  lui  confère,  sur  la 
proposition  du  Conseil  de  l'Académie,  le  titre  de 
professeur  honoraire,  et  lui  remet  un  magnifique 
plateau  en  argent  aux  armes  de  la  République  avec 
une  inscription  gravée  avec  art.  Enfin  sa  surprise  est 
au  comble,  quand  M.  le  professeur  Hagenbach-Bi- 
schoff  se  lève  et  lui  présente,  de  la  part  de  la  Faculté 
de  philosophie  de  Baie,  le  diplôme  de  docteur.  — 
<L  Ceci,  s'écrie  M.  Coulon,  c'est  de  mon  ami  Peter 
Merian!  Mais  pourquoi  tant  me  remercier,  je  n'ai 
cherché  que  mon  devoir  et  mon  plaisir  en  servant 
mon  pays.  » 

Au  banquet  qui  suivit,  au  Cercle  du  Musée,  et  qui 
fut  très  animé,  ce  fut  le  tour  de  la  Municipalité  de 
lui  faire  fête  ;  l'un  des  membres  du  Conseil,  M.  G.  de 
Montmollin,  lui  adressa  un  témoignage  de  gratitude 
profondément  senti  au  nom  de  la  ville  de  Neuchâtel 
qu'il  honorait  par  ses  travaux,  sa  réputation  et  ses 
vertus.  Puis  son  collègue,  M.  Jean  Courvoisier,  lui 
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remit,  comme  souvenir,  deux  belles  pièces  d'argen- 
terie. 

Parmi  les  lettres  et  les  télégrammes  reçus  alors, 
rappelons  deux  lettres  extrêmement  cordiales  venant 
d'Amérique,  Tune  d'Arneld  Guyot,  l'autre  de  Léo 
Lesquereux,  qui  eux  aussi  voulaient,  à  travers 
rOcéan,  adresser  leurs  félicitations  à  leur  ami  et 
leurs  souhaits  à  notre  Société.  Elles  mériteraient 
d'être  jointes  à  cette  notice  K 

A  cette  époque,  notre  Société  avait  déjà  publié  4 
grands  volumes  de  mémoires,  36  tomes  de  nos  Bul- 
letins ;  elle  les  échangeait  avec  242  sociétés  savantes 
de  l'Ancien  et  du  Nouveau  Monde,  et  toutes  ces  expé- 
ditions étaient  faites  par  notre  président.  Pendant 
longtemps,  il  les  portait  lui-même  à  domicile  dans 
notre  ville. 


Nous  avons  vu  M.  L.  Coulon  sous  ses  différents 
aspects  :  magistrat,  naturaliste,  plein  de  sollicitude 
pour  notre  Société,  qu'il  considérait  comme  faisant 

1  Le  23  mars  1883,  Arnold  Guyot  écrit  à  M.  Coulon  :  «  Le 
journal  que  vous  avez  eu  l'obligeance  de  m'envoyer  m'a  permis  d'as- 
sister, en  quelque  sorte,  à  la  f<^te  semi-centenaire  de  la  Société.  J'en 
ai  beaucoup  joui,  car  je  suis  de  ceux  qui  ont  pu  apprécier  tout  ce 
que  vous  avez  fait  pour  elle  et  pour  l'avancement  des  études  scienti- 
fiques dans  notre  petit  pays.  Nul  n'avait  plus  de  droits  h  la  reconnais- 
sance de  vos  concitoyens  f4  aux  honneurs  dont  vous  avez  été  l'objet. 

«  (Vest  avec  joie  que  je  vous  vois,  malgré  vos  80  ans,  présider 
encore  la  phalange  de  nos  travailleurs  dans  le  champ  des  sciences 
naturelles.  Il  n'en  reste  que  peu  d^  notre  génération,  je  ne  les  en  aime 
({ue  plus  chaudement. 

«  J'apprends  aussi  (jue,  malgré  l'âge,  vous  pouvez  encore  monter 
à  pied  jusqu'à  votre  maison  d'été  de  Chaumont.  Que  Dieu  vous  con- 
serve encore  longtemps  à  notre  cher  pays  et  à  vos  amis,  au  nombre 
descjnels  je  suis  heureux  du  pouvoir  me  compter. 

Arnold  Guyot. 

«  Princeton  (New-Jersey),  Etats-Unis.  » 
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partie  de  sa  famille,  assidu  aux  sessions  de  la  Société 
helvétique,  accomplissant  tous  ses  devoirs  de  citoyen, 
il  fit  même  son  service  militaire  dans  nos  milices  et 
fat  un  de  nos  capitaines  les  plus  appréciés.  Il  nous 
reste  à  relever  son  activité  religieuse  et  à  le  présenter 
comme  ami  des  pauvres,  soutien  des  orphelins  :  un 
seul  mot  suffirait,  il  était  chrétien;  c'est  le  mot  de 
Polyeucte. 

Il  fut  associé  à  l'administration  de  l'église,  depuis 
le  moment  où  la  loi  ecclésiastique  de  4849  donna  aux 
laïques  une  plus  grande  part  dans  cette  administra- 
tion, et  il  en  fit  partie  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie.  C'est 
ainsi  qu'il  fut  membre  du  Collège  des  Anciens,  mem- 
bre du  Colloque  du  district  de  Neuchâtel  jusqu'en 
1873,  où  la  loi  supprima  ce  rouage  et,  depuis  cette 
époque,  membre  du  Synode  indépendant.  Pour  assis- 
ter au  culte  public,  rien  ne  l'arrêtait,  ni  le  mauvais 
temps,  ni  le  froid,  ni  l'âge  :  homme  du  devoir,  sa 
devise  était  :  «  Fais  ce  que  dois.  » 

Cette  activité  ne  suffisait  pas  à  son  zèle;  il  voulait 
prendre  sa  part  de  tout  ce  qui  lui  paraissait  bon; 
ainsi  il  se  dévoua  à  l'œuvre  de  la  sanctification  du 
dimanche,  à  l'Alliance  évangélique,  à  l'évangélisation 
en  Espagne,  entreprises  qu'il  dirigea  longtemps  comme 
président  avec  cette  scrupuleuse  fidélité  qu'il  appor- 
tait à  tout  ce  qu'il  faisait,  envisageant  que  ce  qui  mé- 
rite d'être  fait,  mérite  d'être  bien  fait,  et  leur  accor- 
dant son  temps,  son  argent  et  ses  prières. 

«  Dans  ce  temps  où  la  conduite  des  chrétiens  est 
la  seule  Bible  que  le  monde  veuille  lire,  demandons 
à  Dieu  »,  dit  le  Journal  religieux  du  30  juin  4894, 
«  qu'il  nous  donne  beaucoup  de  chrétiens  pareils  et  que 
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la  vie  de  L.  de  Goulon  demeure  un  exemple  et  une 
bénédiction  à  tous  ceux  qui  l'ont  connu.  » 

Je  puis  ajouter  à  ce  témoignage  que  peu  d'hommes 
ont  été  comme  lui  entourés  du  respect  général. 


L'incomparable  activité  de  L.  Goulon  comme  natu- 
raliste, créateur  et  directeur  du  Musée,  se  mesure  par 
des  chiffres.  On  y  compte  810  mammifères,  en  peaux 
et  en  squelettes,  6364  exemplaires  d'oiseaux  ;  il  y  a 
des  reptiles,  des  amphibies,  des  poissons  ;  13000 
insectes,  plus  de  4000  espèces  de  mollusques,  des  col- 
lections de  fossiles,  de  minéraux,  —  20000  espèces 
de  plantes,  parmi  lesquelles  la  magnifique  collection 
de  mousses  de  Léo  Lesquereux,  acquise  il  y  a  peu 
d'années. 

Durant  une  soixantaine  d'années,  il  a  copié,  texte  et 
planches,  52  volumes,  dont  plusieurs  in-folio,  d'autres 
très  épais  ;  c'étaient  les  ouvrages  trop  chers  pour  être 
achetés.  Parfois  le  texte  est  de  la  main  de  son  père, 
mais  les  planches  sont  de  son  crayon  et  de  son  pin- 
ceau. J'en  ai  la  liste,  que  m'a  remise  avec  la  plus 
grande  obUgeance  M.  le  prof.  Paul  Godet,  son  suc- 
cesseur à  la  direction  du  Musée.  Elle  sera  publiée 
en  son  lieu.  —  «  M.  L.  Goulon,  dit  M.  Godet,  avait 
une  manière  de  peindre  qui  lui  était  propre  et  qu'il 
avait  adoptée  pour  ses  travaux  d'histoire  naturelle; 
après  de  longs  tâtonnements,  elle  était  devenue  large, 
ferme,  enlevée  sans  mièvrerie.  Ses  figures  sont  parfois 
assez  sommaires,  mais  suffisantes  pour  la  détermina- 
tion des  espèces,  ce  qui  était  son  but.  Sa  peinture 
est  comme  son  écriture,  l'œuvre  d'une  main  forte, 
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virile,  formée  par  Texercice,  sans  défaillance,  toujours 
la  même  et  qui  sait  ce  qu'elle  veut,  sans  jamais  sacri- 
fier au  joli  ou  à  la  manière.  » 

Pour  conclure,  j'emprunte  encore  ces  lignes  à 
M.  Paul  Godet  :  «  Dans  un  temps  où  M.  L.  Coulon 
ne  pouvait  compter  que  sur  lui  seul,  il  a  dû  s'occuper 
de  toutes  les  branches  de  l'histoire  naturelle,  classer 
et  arranger  les  diverses  collections  dont  se  compose 
le  Musée  zoologique.  C'était,  il  est  vrai,  un  travail 
provisoire,  mais  qui  exigeait  de  vastes  connaissances 
et  une  application  soutenue,  aussi  fatigante  pour  l'es- 
prit que  pour  le  corps.  Lorsqu'il  a  pu  disposer  d'aides 
spéciaux*,. il  a  mis  généreusement  à  leur  disposition 
sa  grande  expérience  et  sa  magnifique  bibliothèque.  » 
Mais  jusqu'à  la  fin,  il  veillait  à  la  conservation  des 
collections  et  chaque  année,  au  printemps,  examinait 
chaque  objet,  enlevant  avec  soin  la  poussière  et  les 
insectes  destructeurs;  travail  long  et  pénible  qu'il 
accomplissait  religieusement. 

Il  était  parvenu  au  terme  assigné  à  la  vie  humaine  ; 
nous  ne  pouvions  espérer  de  le  conserver  plus  long- 
temps. Déjà  affaibli  par  l'âge,  il  se  faisait  conduire 
en  voiture  à  l'Académie  pour  assister  à  nos  séances 
qui,  à  la  longue,  étaient  devenues  pour  lui  un  besoin. 

Il  s'est  endormi  en  paix,  sans  souffrance,  le  43 
juin  1894. 

1  Ces  aides  excellents  et  désintéressés  étaient  depuis  longtemps  : 
M.  Paul  Godet,  qui  s'est  occupé  des  insectes,  mollusques,  oursins, 
étoiles  de  mer,  polypes,  ainsi  que  delà  collection  d'oeufs;  les  frères 
Georges  et  Maurice  de  Tribolet  pour  la  géologie,  la  minéralogie; 
MM.  Jean  de  Montmollin  et  W.  Wavre  pour  les  monnaies  et  les 
médailles;  l'herbier  a  été  entièrement  retenu  et  vérifié  par  l'auteur  de 
La  flore  du  Jura,  feu  Ch. -H.  Godet,  qui  y  a  travaillé  pendant 
des  années  ;  M.  le  prof.  F.  Tripet  lui  a  succédé  pour  les  soins  perma- 
nents qu'exige  la  conservation  des  plantes. 
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Vous  savez  tous  qu'un  buste  de  lui  a  été  fait 
par  M.  Iguel,  il  y  a  plusieurs  années.  C'est  Auguste 
Bachelin  qui  en  avait  pris  l'initiative  ;  mais,  comme 
M.  Coulon  n'aurait  jamais  consenti  à  poser  pour 
reproduire  son  image,  l'artiste  a  dû,  pour  voir  son 
modèle  et  pour  l'étudier,  user  de  supercherie.  Il  avait 
demandé  d'assister  à  nos  séances  et  notre  président 
était  ravi  de  l'attention  de  cet  auditeur  qui  prenait 
ses  notes  sans  qu'il  y  parût.  J'ai  vu  chez  Bachelin  ce 
buste  en  terre  fort  ressemblant  et  d'une  réalité  vivante. 
J'espère  qu'il  sera  taillé  en  marbre  et  qu'il  ornera 
notre  Musée,  dont  il  sera  le  génie  protecteur. 

Quant  à  notre  Société,  elle  demeurera  prospère 
tant  qu'elle  s'inspirera  du  courage,  de  la  fidélité,  du 
désintéressement  et  du  patriotisme  de  L,  Coulon. 


Note.  —  Au  moment  de  mettre  sous  presse,  on  m'apporte  la  liste 
d»\s  cours  suivis  à  Paris  par  L.  (Toulon,  d'après  ses  cahiers  de  rédac- 
tions retrouvés  inopinément.  Elle  est  peut-être  incomplète  : 

En  182Ô  :  Ornitholo{<ie,  prof,  (ïeoffroy-Saint-Hilaire  ;  code  civil, 
prof.  DurantOD  et  Demante. 

En  1826:  Géologie,  prof.  Cordier;  à  l'Ecole  des  Mines,  prof, 
l^ronchant;  anatomie  comparée,  Blainville;  mammifères,  Gooflfroy; 
conchyliologie,  Audouin  ;  physique,  Gay-Lussac  et  Pouillet,  à  la  Sor- 
bonne;  chimie  appliquée  aux  arts,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

En  IH27:  Géologie,  Bronchant;  astronomie,  Arago;  encore  chimie 
ap{>liquée  aux  arts. 


"^ 


PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 


Année  1893-1894 
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ASSEMBLEE  GENERALE  DU  2  NOVEMBRE  1893 

Présidence  de  M.  Paul  GODET. 

La  Société,  réunie  en  assemblée  générale,  procède  à  la 
nomination  du  bureau,  qui,  d'après  le  nouveau  règlement 
adopté  l'été  dernier,  sera  en  fonctions  pour  le  terme  de 
deux  ans. 

M.  le  prof.  O.  Bïlleter  est  nommé  président,  et  M.  le 
prof.  Paul  Godet  vice-président. 

S'agissant  de  la  nomination  du  caissier,  M.  le  président 
communique  une  dépêche  de  M.  Jean  de  Perregaux  qui 
décline  une  réélection. 

M.  Emmanuel  Bauler  est  nommé  caissier. 

Enfin,  MM.  Léon  Du  Pasquier  et  Pierre  de  Metjron 
sont  nommés  secrétaires. 

M.  le  Président  annonce  la  démission  de  MM.  Jules 
Borel'Caurvotster  et  Arthur  Dubied,  professeur.  Ces  mes- 
sieurs seront  remplacés  par  deux  nouveaux  membres 
MM.  Max  Du  Pasquier^  inspecteur  forestier  à  Cernier,  et 
Arthur  J€0MrenaAid^  architecte  à  Neuchâtel,  dont  la  candi- 
dature est  annoncée.  L'assemblée  générale  est  déclarée 
close. 
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SÉANCE  DU  2  NOVEMBRE  1898 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

M.  Léon  Du  Pasquier  présente  verbalement  le  rapport 
de  la  Commission  des  blocs  erratiques,  La  liste  des  blocs 
erratiques  qu'il  est  important  de  préserver  de  la  destruc- 
tion est  dressée  pour  le  district  du  Val-de-Travers;  celle 
des  autres  districts  est  en  bonne  voie  et  sera  terminée 
dans  un  avenir  prochain. 

M.  L.  Du  Pasquier  communique  ensuite  les  principaux 
résultats  obtenus  par  le  limnimètre  enregistreur  de  M.  Ed. 
Sarasin  sur  les  seiches  du  lac.  Les  tracés  obtenus  àYver- 
don  montrent  assez  clairement  une  seiche  uninodale  ayant 
une  durée  de^  minutes  environ.  A  cette  première  oscil- 
lation s'en  superpose  une  autre,  correspondant  à  une 
seiche  binodale  de  25  minutes  de  durée.  Les  tracés  obte- 
nus à  Neuchâtel  ne  donnent  pas  de  résultats  compara- 
bles à  ceux  d'Yverdon.  La  durée  moyenne  des  oscilla- 
tions est  de  39  minutes.  A  Préfargier,.  par  contre,  où 
l'appareil  est  encore  en  fonction,  on  a  obtenu  des  tracés 
correspondant  à  des  seiches  de  20  à  22  minutes.  On  y  a  en 
outre  obtenu  une  fois  un  tracé  composé  d'oscillations  com- 
portant une  durée  de  49"  5%  48*"  et  49°*,  et  se  rapprochant 
ainsi  beaucoup  de  l'uninodale  d'Yverdon. 

M.  le  D"^  Edouard  Cornaz,  pendant  un  séjour  qu'il  a  fait 
cet  été  au  Simplon,  y  a  trouvé  quelques  plantes  qui  man- 
quent à  la  tlorule  du  chanoine  E.  Favre. 

1'  Le  Colchicum  auiumnale  se  trouve  dans  les  prés  entre 
Simplon  et  Bleiken,  sur  la  rive  gauche  du  Krummbach. 
En  sortant  du  village,  c'est  le  G.  alpinum  (DC.)  qu'on 
rencontre.  En  fleurs,  les  deux  espèces  sont  difficiles  à 
distinguer  l'une  de  l'autre,  mais  les  feuilles  larges  dans  le 
premier,  étroites  dans  le  second,  et  l'époque  de  la  floraison 
beaucoup  plus  précoce  dans  le  dernier,  sont  caractéristi- 
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ques.  Il  rapporte  qu'à  Zermatt,  ea  creusant  pour  atteindre 
les  bulbes  du  Colchique  des  Alpes,  il  a  trouvé  sous  le  sol 
des  feuilles  desséchées  et  des  fruits  secs. 

^  Immédiatement  au-dessus  d'Algaby,  dans  la  direction 
de  la  chapelle  de  Bleiken,  le  Rosa  micrantha  (Smith),  que 
n'a  pas  trouvé  non  plus  au  Simplon  M.  Crépin,  de 
Bruxelles. 

3°  Entre  les  chalets  de  Hohbûhl  et  là  Kessikumme, 
VEuphrasia  Christii  (Favrat),  avec  de  splendides  fleurs 
jaune  d'or;  cette  espèce,  dont  les  caractères  diffèrent 
assez  peu  de  ceux  de  VE.  alpina  (Lam.),  se  trouve  vers 
les  chalets  avec  celle-ci,  qui  disparaît  bientôt  pour  laisser 
la  place  à  sa  brillaate  congénère. 

4"  Le  T'iifolimn  saxatik  (AU.)  est  bien  connu  le  long  de 
la  route  en  aval  d'Algaby:  à  cette  unique  station  au  Sim- 
plon, M.  Cornaz  peut  en  ajouter  une  nouvelle,  à  savoir  le 
long  d'un  sentier  au-dessus  de  la  rive  gauche  du  Krumm- 
bach,  à  environ  une  demi-lieue  du  village  de  Simplon  : 
la  plante  y  est  bien  moins  abondante  qu'à  la  station  clas- 
sique d'Algaby. 

M.  le  prof.  Trtpet  trouve  que  la  station  de  VEuphra^m 
Christii  est  fort  intéressante,  comme  étant  la  plus  occi- 
dentale connue.  L.  Favrat  l'avait  découverte  en  1887  au 
Val  Maggia,  dès  lors  le  D'  Christ  l'a  trouvée  ailleurs  au 
ïessin  et  M.  Henri  Jaccard,  professeur  à  Aigle,  sur  un 
autre  point  du  Valais,  plus  à  l'orient  que  le  Simplon. 

MM.  les  prof.  Billeter  et  Godet  demandent  des  ren- 
seignements complémentaires  sur  les  fruits  souterrains 
du  Cokhicûm  alpinum:  en  est-il  toujours  ainsi?  M.  Tripet 
ne  le  pense  pas  et  M.  Cornaz  dit  qu'il  l'ignore,  mais  qu'il 
peut  assurer  n'y  avoir  vu  de  fruit  au-dessus  du  sol  ni  à 
Zermatt,  ni  à  Simplon,  et  qu'il  est  parfaitement  sûr  de  ce 
qu'il  a  avancé,  ayant  répété  l'expérience  plus  d'une  fois  ; 
il  pourrait  d'ailleurs  le  démontrer  sur  les  exemplaires 
qu'il  a  desséchés. 
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SÉANCE  DU  16  NOVEMBRE  1893 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès- verbal  est  lu  et  adopté.  M.  le  D'  Cornaz  fait 
circuler  les  échantillons  des  plantes  dont  il  a  pai'lé  dans 
la  dernière  réotiion,  en  particulier  des  spécimens  du  Col- 
(thkimi  alpmum,  qui  montrent  les  fruits  souterrains,  qui 
avaient  particulièrement  intéressé  la  Société. 

M.  F.  Tripet  présente  quelques  observations  spéciales 
au  sujet  du  Colchdtmn  alpinwm;  le  fniit  se  développe  moins 
haut  sur  la  tige  que  celui  du  colchique  d'automne,  mais 
jamais  dans  le  sol.  Comme  la  plante  croit  de  préférence 
dans  les  prairies  fertiles,  il  est  assez  probable  que  l'irri- 
gation joue  un  certain  rôle  dans  le  fait  curieux  signalé 
par  M.  le  D*'  Cornaz,  puisque  les  feuilles  sont  aussi  en- 
terrées. 

M.  le  prof.  R.  Weber  propose  que  la  création  d'une 
bibliothèque  soit  mise  à  l'étude. 

M.  l(î  Président  déclare  que  cette  question  sera  exa- 
minée par  le  bureau,  (jui  fera  sans  tarder  des  proposi- 
tions à  ce  sujet  à  la  Société. 

MM.  Max  Du  Pasquier,  inspecteur  forestier  à  Cernier 
et  Arthur  Jbanrenaud,  architecte  à  Neuchâtel,  sont  reçus 
à  l'unanimité  membres  de  la  Société. 

MM.  Henri  MouUn,  pasteur  à  Valangln,  et  Paul  de  Cham- 
bvlei',  chimiste  à  Pechelbronn  (Alsace),  sont  inscrits 
comme  candidats  sur  la  présentation  de  MM.  F.  Tripet 
et  LeGrand-Roy,  pour  le  premier,  et  de  MM.  Léon  Du 
Pasquier  et  Billeter  pour  le  second. 

M.  le  D'  Ed,  Cornaz  lit  une  notice  sur  la  Flore  de  Napies 
au  premier  printemps^  basée  sur  les  herborisations  qu'il 
a  faites,  en  avril  1893,  dans  les  provinces  de  Napies  et  de 
Salerne  et  indiquant  cnviï'on  150  espèces  observées  sur 


—    309    — 

ce  sol  calcaire,  bien  que  notre  collègue  n'ait  pu  visiter 
File  d'Ischia  et  les  montagnes  les  plus  élevées.  De  ce  tra- 
vail, qui  ne  se  prête  pas  à  une  analyse,  il  résulterait  que 
ce  sont  surtout  les  Papilionacées,  les  Labiées,  puis  les 
Liliacées,  et  plus  spécialement  le  genre  AUium,  les  Bor- 
ragifiées  et  le  genre  Euphorbia,  qui  prédominent  dans 
cette  région  pendant  le  premier  printemps.  (Voir  p.  41.) 

M.  le  prof.  Paul  Godet  fait  remarquer  l'intérêt  qlie 
présentent,  soit  en  zoologie,  soit  en  botanique,  des 
communications  du  genre  de  celle  de  M.  le  D'^  Cornaz, 
pour  faire  connaître  exactement  ce  qu'on  trouve  dans  une 
région  donnée. 

M.  le  prof.  F.  Tripet  appuie  d'autant  plus  sur  cette 
remarque  que,  quand  il  s'agit  de  plantes  achetées,  tantôt 
on  s'est  trompé  sur  les  indications  d'origine  et  tantôt  on 
a  trompé  l'acheteur. 

Sur  une  question  qui  lui  est  adressée  relativement  à 
l'absence  de  Tulipes  dans  son  énumération,  M.  Cornaz 
répond,  qu'à  Rome  du  moins,  où  le  prof.  Pirotta  lui  avait 
indiqué  une  station  où  devaient  se  trouver  alors  abon- 
damment deux  espèces,  il  n'a  pu  en  découvrir  un  seul 
exemplaire,  ce  qu'il  attribue  aux  conditions  exception- 
nelles de  chaleur  et  de  sécheresse  de  l'année.  M.  Tripet 
ajoute  qu'il  n'y  a  pas  de  tulipes  particulières  dans  les 
environs  de  Naples. 

M.  le  prof.  BiLLETER  fait  une  communication  sur  la  cons- 
titution des  combinaisons  organiques  à  liaisons  multiples j  en 
particulier  de  la  benzine.  Cette  communication  se  résume 
dans  l'hypothèse  que  les  liaisons  multiples  comportent 
une  liaison  simple  et  directe  en  ligne  droite,  et  une  ou 
plusieurs  liaisons  indirectes,  produites  par  la  compensa- 
tion de  deux  valences  parallèles,  mais  dirigées  en  sens 
contraires.  Cette  compensation  pourra  être  plus  ou  moins 
complète  suivant  les  cas.  L'hypothèse  s'applique  à  la 
benzine  de  la  façon  suivante:  les  six  atomes  de  carbone 
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occupent  les  sommetrS  d'un  hexagone  gauche  et  sont  unis 
par  six  liaisons  simples  et  directes  en  ligne  droite  (confi- 
guration normale  de  Thexaméthylène  de  Sachse).  Des 
douze  valences  qui  restent  disponibles,  six  sont  parallèles 
entre  elles;  elles  se  divisent  en  deux  groupes  de  trois 
valences,  ayant  une  résultante  égale,  partant  du  centre 
de  la  molécule,  mais  agissant  en  sens  contraire  pour 
chaque  groupe.  Il  pourra  donc  y  avoir  compensation  com- 
plète entre  ces  six  valences.  Cela  expliquerait  pourquoi 
le  noyau  C^  de  la  benzine  n'agit  dans  la  règle  que  comme 
un  complexe  hexatomique. 

A  la  suite  de  cette  communication  s'engage  une  discus- 
sion dans  laquelle  M,  Billeter  a  l'occasion  de  préciser 
encore  son  hypothèse. 


SÉANCE  DU  14  DÉCEMBRE  1893 
Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès- verbal  est  adopté  après  une  observation  de 
M.  le  D''  Cornaz;  puis  MM.  Henri  Moulin,  pasteur  à 
Valangin,  et  Paul  de  Chambrier  sont  reçus  à  l'unani- 
mité membres  de  la  Société. 

Communication  de  M.  Léon  Du  Pasquier  :  Sur  les  phé- 
nomènes  glaciaires  du  Val-de- Travers. 

Après  quelques  explications  sur  la  structure  géolo- 
gique du  vallon,  M.  Du  Pasquier  expose  que  le  Jura  a 
été  soumis  à  deux  glaciations  successives.  La  seconde, 
beaucoup  moins  considérable  que  la  première,  est  celle 
pendant  laquelle  se  déposèrent  la  plupart  des  blocs 
erratiques  du  Val-de-Travers.  Le  glacier  pénétrait  dans 
la  vallée  par  les  gorges  de  la  Reuse,  au  débouché  des- 
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quelles  sa  surface  atteignait  l'altitude  de  1100  m.  envi- 
ron; de  là  il  s'étendait  jusqu'au  fond  du  vallon  de  Saint- 
Sulpice,  au  haut  de  la  Tour,  925  m.  La  pente  de  sa  sur- 
face était  donc  faible. 

Après  le  retrait  du  glacier,  le  Val -de -Travers  fut 
occupé  par  un  lac  atteignant  au  moins  l'altitude  de  800  m. 
Les  preuves  de  l'existence  de  ce  lac  sont  nombreuses; 
quant  à  ses  causes  elles  se  trouvent  dans  un  barrage  de* 
moraines  laissées  par  le  glacier  en  aval  de  Noiraigue. 
L'effet  de  ce  barrage  fut  encore  augmenté  par  un  éboule- 
ment  qui  se  produisit  à  ce  moment-là  au  Creux-du-Van. 
Le  rôle  de  l'éboulement  du  Creux-du-Van  est  considé- 
rable ;  il  refoula  entre  autres  la  Reuse  vers  le  nord,  entre 
le  Furcil  et  le  Saut-de-Brot,  l'empêchant  de  retrouver  son 
ancien  lit;  il  est  ainsi  l'une  des  causes  des  sources  du 
Champ-du-Moulin.  Celles-ci  ne  sont  autre  chose  que  les 
eaux  du  bassin  souterrain  de  Noiraigue  qui,  par  dessous 
la  moraine  et  l'éboulement,  suivent  encore  l'ancien  thal- 
weg. M.  Du  Pasquier  traite  sommairement  des  petits 
glaciers  jurassiens  locaux,  dont  on  retrouve  plusieurs 
traces  ainsi  que  des  phénomènes  d'érosion  occasionnés 
par  les  différents  affluents  de  la  Reuse.  De  l'existence  des 
glaciers  jurassiens  on  peut  conclure  que,  pendant  la 
dernière  glaciation  du  Val-de-Travers,  la  ligne  des 
neiges  persistantes  dans  notre  pays  ne  devait  pas  être  à 
une  altitude  supérieure  à  1100  m,  (voir  p.  3), 

M.  Louis  Favre,  en  remerciant  M.  Du  Pasquier  de  sa 
communication,  dit  qu'elle  est  un  des  premiers  fruits  de 
l'activité  de  la  Commission  des  blocs  erratiques.  Il  annonce 
qu'il  a  fait  dernièrement  une  démarche  auprès  du  Conseil 
d'Etat  pour  demander  qu'on  adopte,  pour  notre  canton,  la 
disposition  de  la  loi  vaudoise  sur  les  mines.  Cette  loi  assi- 
mile les  blocs  erratiques  aux  gisements  miniers,  pour 
l'exploitation  desquels  l'autorisation  de  l'Etat  est  néces- 
saire. 
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Plusieurs  membres  de  la  Société  prennent  encore  la 
parole  et  M.  Du  Pasquier  fournit  quelques  explications 
complémentaires  sur  différents  détails  de  sa  communi- 
cation. 

M.  le  prof.  F.  Tripet  présente  ensuite  un  fruit  très  gros 
de  poirier  du  Japon  (^Erioboirya  japaniea  L.),  arbuste  qui 
ne  fructifie  pas  chaque  année  dans  notre  pays.  Ce  fruit 
4)asse  bien  à  tort  pour  être  vénéneux. 

M.  Tripet  donne  ensuite  quelques  renseignements  sta- 
tistiques sur  la  culture,  dans  notre  pays,  des  plantes  aro- 
matiques, en  particulier  de  l'absinthe.  Les  communes  de 
Métiers  et  de  Couvet  en  ont  fourni  cette  année  une  cen- 
taine de  tonnes  à  une  seule  fabrique  pour  une  valeur  de 
près  de  120  000  fr. 


SÉANCE  DVj  21  DÉCEMBRE  1893 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès-verbal  est  lu  et  adopté. 

Une  longue  discussion  s'engage  sur  la  question  du 
changement  du  lieu  de  réunion  de  la  Société.  Les  uns 
estiment  que  notre  local  actuel  est  trop  éloigné  du  centre 
de  la  ville,  d'autres  qu'il  manque  de  confort,  que  l'éclai- 
rage en  est  défectueux,  etc.;  d'autres  voudraient  voir  la 
Société  se  transporter  dans  un  amphithéâtre  de  cours, 
d'autres  encore  estiment  que  la  place  de  notre  Société  est 
à  l'Académie,  le  foyer  scientifique  du  pays.  Enfin,  par 
huit  voix  contre  cinq,  la  Société  se  rallie  à  une  proposi- 
tion de  M.  Chavannes,  ingénieur,  décidant  qu'il  y  a  lieu 
de  changer  de  local  et  chargeant  le  bureau  d'apporter  à 
la  Société  des  propositions  dans  ce  sens. 

Par  suite  d'indisposition  de  son  auteur,  la  communica- 
tion annoncée  de  M.  Hirsch  est  renvoyée  à  une  prochaine 
séance  et  la  parole  est  donnée  à  M.  Russ-Suchard. 
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M.  Russ  présente  à  la  Société  huit  plantes  de  cacaoyer 
âgées  de  deux  mois,  qui  atteignent  déjà  environ  O^^O  de 
hauteur.  Ce  sont  probablement  les  premières  plantes  de 
cette  espèce  qu'on  élève  en  Europe,  les  essais  qui  ont 
été  faits  ayant  tous  échoué  jusqu'à  présent.  M.  Russ 
lui-même  a  fait  plusieurs  tentatives  infructueuses  et  n'a 
réussi  enfin  que  grâce  au  fait  que  les  dernières  graines 
qu'il  a  reçues  lui  ont  été  envoyées  dans  leur  enveloppe 
naturelle,  qui  est  la  pulpe  du  fruit.  Cette  pulpe  se  décom- 
pose rapidement  et  la  graine,  exposée  à  l'air,  perd  bientôt 
ses  facultés  germi  natives.  Ces  plantes  doivent  être  main- 
tenues dans  une  température  moyenne  de  23''  et  celle-ci 
ne  doit  jamais  descendre  au-dessous  de  18°. 

M.  le  prof.  Tripet  attache  une  grande  importance  au 
fait  que  les  graines  ont  voyagé  dans  leur  pulpe.  Il  cite 
quelques  expériences  qui  ont  été  faites  sur  la  durée  de  la 
conservation  des  facultés  germinatives  des  graines. 

M.  R.  Cha VANNES,  ingénieur,  présente  une  courbe  des 
jaugeages  des  sources  du  Champ-du-Moulinj,  établis  depuis 
trois  ans.  Il  n'est  pas  possible  pour  le  moment  de  tirer  de 
l'étude  de  cette  courbe  une  loi  générale  sur  le  régime  de 
ces  sources.  M.  Chavannes  annonce  qu'il  entreprend 
maintenant  des  travaux  de  jaugeages  indépendants  pour 
chaque  source. 

M.  F.  Tripet  profite  de  l'occasion  pour  demander  si 
l'on  ne  pourrait  pas  reprendre  la  publication  des  hauteurs 
du  lac  dans  le  Bulletin  de  la  Société  et  si  M.  Chavannes 
ne  serait  pas  disposé  à  s'en  charger.  Il  serait  opportun 
d'utiliser  les  documents  obtenus  jadis  du  Bureau  hydro- 
métrique fédéral  à  Berne. 

M.  le  Président  et  M.  Tripet  sont  chargés  de  bien  vou- 
loir faire  le  nécessaire. 

M.  Léon  Du  Pasquiek  revient  en  quelques  mots  sur  sa 
communication  de  la  dernière  séance.  M.  Du  Pasquier 
avait  dit  que  l'on  pouvait  prévoir  l'existence  d'un  delta 
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du  Buttes,  près  du  village  de  ce  nom,  et  ces  derniers  jours 
il  a  pu  constater  sur  place  la  présence  de  ce  delta  très 
caractéristique  et  qui  contient  une  quantité  de  matériaux 
provenant  du  haut  de  la  vallée,  par  exemple  des  grès  de 
l'Auberson.  Ce  delta  est  un  argument  de  plus  en  faveur 
de  l'existence  du  lac  post-glaciaire  du  Val-de-Travers. 

Revenant  encore  sur  sa  précédente  communication  et 
répondant  aux  questions  de  plusieurs  membres,  M.  Du 
Pasquier  développe  ses  idées  sur  l'éboulement  d'une 
partie  du  Creux-du-Van,  éboulement  qui  a  recouvert  la 
moraine  en  aval  de  Noiraigue  et  rejeté  le  lit  de  la  Reuse 
vers  le  nord.  Cette  rivière  a  été  déviée;  cela  est  évident, 
car  elle  coule  actuellement  sur  la  roche  en  place  en  aval 
du  Furcil  et  l'on  voit  sur  la  rive  droite  ces  roches  plonger 
sous  la  moraine.  (Voir  p.  3.) 


SÉANCE  DU  11  JANVIER  1894 

Présidence  de  M.  Paul  GODET,  vice-président 

MM.  le  D"*  F.  BoREL  et  Edouard  Berthoud  présentent 
comme  candidat  M.  Charlea  Borel,  à  Cortaillod. 

M.  le  prof.  HiRSCH  présente  ensuite  une  notice  biogra- 
phique sur  feu  Rudolf  Wolf,  professeur  d'astronomie  et 
directeur  de  l'Observatoire  de  Zurich.  Cette  notice  sera 
insérée  au  Bulletin.  (Voir  p.  260.) 

M.  le  prof.  Weber,  au  nom  des  anciens  élèves  de  Wolf, 
remercie  M.  Hirsch  pour  sa  notice  et  s'associe  au  témoi- 
gnage rendu  à  la  mémoire  de  son  ancien  professeur. 

M.  Hirsch  cite  encore  un  trait  curieux,  qui  montre 
quelle  importance  Wolf  attachait  à  certains  faits  que 
d'autres  pourraient  dédaiguer.  Pendant  plusieurs  années 
il  s'astreignit  à  jouer  tous  les  jours  aux  dés,  pendant 
quelques  minutes,  et  à  noter  toutes  les  combinaisons  qui 
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se  présentaient.  Il  publia  ces  séries  en  les  accompagnant 
de  considérations  de  Tordre  le  plus  élevé  sur  le  calcul  des 
probabilités  et  de  sa  vérification  expérim^tale. 

M.  R.  Cha VANNES  présente  une  communication  sur  la 
transmission  de  la  force  par  V électricité.  Vu  l'heure  avan- 
cée, la  fin  de  cet  intéressant  exposé  est  renvoyée  à  la 
séance  suivante,  et  il  en  sera  rendu  compte  dans  le  pro- 
chain procès- verbal. 


SÉANCE  DU  25  JANVIER  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

M.  Charles  Borel,  D'"  es  sciences,  est  reçu  à  Tunanimité 
membre  de  la  Société. 

Communication  de  M.  R.  Cha  vannes  sur  les  systèmes  de 
transmission  de  force  à  grande  distance  par  Vélectricité. 
Après  une  introduction  générale,  M.  Chavannes  démontre, 
avec  figures  à  l'appui,  en  quoi  diffèrent  les  transmissions 
qui  emploient  le  courant  continu,  le  courant  alternatif 
simple,  le  courant  triphasé  et  enfin  le  courant  biphasé.  Il 
termine  par  un  aperçu  du  prix  par  cheval  des  différents 
organes  de  transport  et  arrive  à  un  prix  total  allant  de 
400  à  2500  francs  par  cheval,  ce  dernier  prix  pouvant 
même  être  dépassé.  M.  Chavannes  conclut  qu'aucun  sys- 
tème ne  paraît  encore  prêt  à  prendre  la  prépondérance? 
chacun  d'entre  eux  pouvant  présenter  le  plus  d'avantages 
ou  d'inconvénients  pour  chaque  cas  particulier.  (Voir 
p.  33.) 

M.  le  D"'  F.  Borel  insiste  sur  le  danger  des  illusions 
que  l'on  se  fait  trop  souvent  sur  l'utilité  et  le  profit  qu'il 
y  aurait  à  transporter  des  forces  naturelles  qui  ne  sont 
pas  dans  des  circonstances  très  favorables. 

M.  le  prof.  HiRSCH  tient  à  rassurer  la  Société  au  sujet 
des  projets  qui  sont  à  l'étude  pour  Neuchàtel.  Le  résultat 
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du  concours  ouvert  par  la  Commune  n'a  pas  encore  été 
sanctionné  par  les  autorités  communales.  M.  Hirsch  est 
tenu  à  une  grande  réserve  à  ce  sujet.  Tout  ce  qu'il  peut 
annoncer  pour  le  moment,  c'est  que  chez  nous  le  prix 
maximum  indiqué  par  M.  Chavannes  ne  sera  pas  atteint 
et  que  la  force  électrique  reviendra  à  Neuchàtel  meilleur 
marché  que  la  vapeur. 

M.  F.  Tripet  fait  une  communication  sur  les  derniers 
travaux  de  Léo  Lesquereux.  Un  mémoire  posthume  de  L. 
Lesquereux  sur  la  tlore  fossile  du  Dakota  ayant  été  publié 
dans  les  Monographies  du  Geological  Survey  des  Etats- 
Unis  d'Amérique,  l'éditeur  de  ce  mémoire  l'a  fait  précéder 
d'une  lettre  de  L.  Lesquereux,  contenant  une  autobiogra- 
phie de  notre  savant  compatriote  et  ancien  collègue.  Cette 
lettre,  dont  la  lecture  a  vivement  intéressé  la  Société, 
contient  une  allusion  au  mémoire  sur  les  tourbières,  qui 
a  fait  l'an  dernier  l'objet  d'une  communication  dans  l'une 
de  nos  séances.  Sur  la  proposition  de  MM.  Ed.  Cornaz  et 
G.  Ritter,  le  bureau  est  chargé  de  prendre  des  informa- 
tions au  sujet  de  ce  mémoire,  conservé  dans  les  archives 
de  l'Etat,  et  de  voir  s'il  ne  conviendrait  pas  d'en  faire  une 
copie  et  même  de  le  publier.  (Voir  page  260.) 


SEANCE  DU  8  FÉVRIER  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès -verbal  de  la  dernière  séance  ayant  été 
adopté,  M.  le  Président  annonce  que  le  bureau  s'occupe 
de  celui  des  mémoires  de  L.  Lesquereux  qui  n'a  jamais 
été  publié. 

M.  Léon  Du  Pasquier  rend  compte  des  résultats  obte- 
nus pendant  les  derniers  mois  de  l'année  écoulée  sous 
le  rapport  de  V observation  des  seiches.  Le  limnigraphe  de 
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M.  Ed.  Sarasin  a  fonctionné  jusqu'à  la  fin  de  décembre  à 
Préfargier.  Le  temps  ayant  été  beaucoup  plus  changeant 
pendant  les  derniers  mois  de  Tannée  que  précédemment, 
les  tracés  du  limnigrapbe  ont  aussi  été  bien  meilleurs. 
Suivant  M.  Du  Pasquier,  il  ressort  clairement  des  obser- 
vations de  Préfargier: 

1*  L'existence  d'une  seiche  binodale  de  20"  7"  de  durée 
moyenne,  c'est  la  période  la  plus  fréquente; 

2°  Celle  d'une  uninodale  de  49"^  6"  environ; 

3*  Beaucoup  plus  rarement  ont  été  enregistrées  des 
périodes  se  rapprochant  de  24  minutes; 

4"  Une  seule  fois  le  tracé  du  limnigraphe  présente 
d'une  manière  quelque  peu  claire  la  période  de  40  mi- 
nutes, fréquemment  observée  à  Neuchâtel. 

M,  Du  Pasquier  relève  encore  l'existence  d'oscillations 
de  courte  période,  notamment  de  1  ^/j  minute,  au  sujet 
desquelles  une  discussion  s'engage  entre  MM.  Hirsch, 
Webeç  et  Du  Pasquier.  M.  Hirsch  considère  ces  oscilla- 
tions de  courte  période  comme  étant  encore  incertaines, 
tandis  que  M.  Weber  pense  qu'elles  sont  au  moins  aussi 
importantes  que  les  plus  longues. 

M,  Munsch-Perret  présente  un  singulier  nid  d'oiseau, 
provenant  de  l'Uruguay;  c'est  l'habitation  d'un  petit 
oiseau  de  la  famille  des  grimpereaux,  le  Fournier  hor- 
nero  (Furnanus  ruftis),  ou  simplement  Hornero  comme 
on  l'appelle  là-bas.  Ce  nid  est  remarquable  par  sa  con- 
struction singulière  et  surtout  par  ses  dimensions  —  il 
pèse  souvent  jusqu'à  8  kilogrammes.  Le  Hornero  met 
rarement  plus  d'une  semaine  à  construire  son  nid. 

04.  P.  Godet  donne  quelques  détails  complémentaires 
sur  le  Fournier  et  en  présente  un  exemplaire  à  la  Société. 
Il  remercie  M-  Munsch-Perret  d'avoir  bien  voulu  faire 
don  au  Musée  de  ce  nid,  très  remarquable  en  effet. 
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SÉANCE  DU  22  FÉVRIER  1894 
Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Ensuite  de  la  lecture  du  procès-verbâl  de  la  dernière 
séance,  M.  le  Président  manifeste  le  désir  de  voir  le  tra- 
vail de  M.  L.  Du  Pasquier  sur  les  Seiches  du  lac  figurer 
au  Bulletin  autrement  que  dans  un  court  résumé  de  pro- 
cès-verbal. La  raison  qui  avait  engagé  M.  Du  Pasquier  à 
ne  donner  que  le  résumé  de  ses  résultats  est  que  certains 
chiffres  formant  la  base  de  son  calcul  de  la  durée  théo- 
rique des  s,eiches  se  trouvent,  ensuite  de  la  correction  des 
eaux  du  Jura,  être  assez  inexacts.  La  superficie  du  lac, 
entre  autres,  ne  peut  être  déterminée  qu'à  6  ou  7  kilo- 
mètres carrés  près  et  n'est  pas  même  connue  exactement 
du  Bureau  topographique  fédéral. 

M.  R.  Weber,  professeur,  démontre  ensuite  un  nouvel 
appareil  de  son  invention,  destiné  à  reproduire  d'une 
manière  facile  les  figures  de  Idssajous,  M.  Weber  consi- 
dère le  mouvement  apparent  d'un  point  situé  à  une  dis- 
tance infiniment  grande  et  sollicité  par  deux  ondulations 
de  directions  perpendiculaires  à  l'observateur,  dont  les 
plans  comprennent  entre  eux  un  angle  quelconque,  droit 
par  exemple.  Il  montre  que,  dans  ce  cas,  le  mouvement 
apparent  du  point  est  représenté  par  l'intersection  de 
deux  droites  perpendiculaires  se  mouvant  perpendiculai- 
rement l'une  à  l'autre  et  dans  le  même  plan.  Cela  posé,  il 
est  facile  d'imaginer  un  appareil  permettant  de  projeter 
sur  un  écran  le  mouvement  du  point:  il  suflBt  de  rempla- 
cer les  droites  perpendiculaires  par  deux  fentes  perpen- 
diculaires se  mouvant  au  foyer  d'un  projecteur.  M.  Weber 
diémontre  son  appareil  et  fait  quelques  expériences  sur 
les  combinaisons  d'oscillations  de  même  durée  et  de  même 
phase,  de  même  durée  et  de  phases  différentes,  puis  de 
durées  différentes.    De   l'avis  de  chacun,  l'appareil  de 
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M.  Weber  résout  la  question  d'une  manière  fort  simple  et 
ingénieuse. 

La  Société  entend  encore  la  lecture  d'un  travail  de 
M.  L.  RoLLiER,  à  Zurich,  sur  les  lapiés  du  Jura,  On  s'est 
très  peu  occupé  jusqu'ici  des  lapiés  du  Jura.  Une  étude 
récente  sur  la  question  accorde  une  prépondérance  au 
ruissellement  des  eaux  glaciaires.  M.  RoUier  combat  cette 
opinion  et  montre  comme  quoi  les  lapiés  sont  dus  au 
ruissellement  des  eaux  pluviales.  Il  fournit  deux  argu- 
ments principaux  contre  la  théorie  ci-dessus  en  décrivant 
des  cas  où  les  lapiés  sont  interrompus  par  des  blocs  erra- 
tiques et  surtout  en  rappelant  que  dans  bien  des  exem- 
ples les  lapiés  se  trouvent  au-dessus  de  l'altitude  extrême 
atteinte  par  les  glaciers.  (Voir  p.  54.) 

M.  L.  Du  Pasquier  appuie  l'opinion  de  M.  Rollier  par 
quelques  autres  observations. 

M.  Moulin  cite  d'autres  cas  de  lapiés  situés  en  dehors 
de  toute  atteinte  du  glacier. 

M.  A.  Perrochet,  professeur,  relève  ce  qui  lui  paraît 
être  une  confusion  de  terminologie,  l'expression  de  lapiaz 
désignant  chez  nous  l'ensemble  de  ce  que  M.  Rollier 
appelle  «c  champ  lapiaire  »,  tandis  qu'il  emploie  le  mot 
lapiaz  pour  les  rainures. 


SEANCE  DU  29  MARS  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  22  février  ne  donne 
lieu  à  aucune  observation. 

Le  caissier  présente  les  comptes  de  la  Société,  arrêtés 
au  31  décembre  1893;  ils  bouclent  par  un  solde  actif  de 
4566  fr.  20,  Ces  comptes  sont  adoptés  et  la  cotisation 
est  fixée  à  huit  francs  pour  1894. 
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Afin  d'éviter  les  nombreux  désagréments  du  mode 
adopté  jusqu'ici  et  qui  nécessitait  de  ne  boucler  les 
comptes  qu'au  moment  variable  de  la  publication  du  Bul- 
letin, on  décide,  sur  la  proposition  du  bureau,  de  faire 
courir  l'exercice  financier  du  1"  juillet  au  30  juin. 

M.  Louis  RoLLiER,  géologue,  à  Zurich,  présenté  par 
MM.  Tripet  et  L.  Du  Pasqufer,  est  ensuite  élu  à  l'una- 
nimité membre  correHjwndcmt  de  la  Société. 

Vient  la  communication  de  M.  R.Chavannes,  qui  désire 
compléter  ce  qu'il  a  dit  précédemment  sur  le  transport 
des  forces  motrices  par  l'électricité,  en  décrivant  les  pro- 
jets d'utilisation  des  forces  du  Niagara. 

Ces  projets,  qui  ont  passé  par  une  grande  commission 
internationale,  ont  finalement  été  soumis  à  un  seul  élec- 
tricien, qui  est  arrivé  à  des  conclusions  assez  étonnantes. 

On  partait  du  principe  d'employer  des  turbines  de 
5000  chevaux.  Cela  posé,  à  quelle  tension  marelier? 
Qe  ce  qu'une  station  centrale  a  marché  à  10000  Foits  avec 
circuit  à  la  terre,  oo  en  a  conclu  qu'avec  un  circuit  bien 
isolé  on  pouvait  atteindre  au  double,  doue  20000  volt& 
Mais  quel  coui'ant  employer?  Comme  on  ne  voulait  pas 
additionner  les  dynamos  et  qu'où  ne  pouvait  construire 
des  machines  à  courant  continu  de  20000  volts,  oo  enviât 
au  courant  alternatif.  Le  courant  alternatif  simple  n'étant 
pas  approprié  à  la  transmission  de  forces  motrices  consi- 
dérables, on  songea  un  instant  au  courant  triphasé;  celui- 
ci  aurait  cependant  présenté  des  inconvénients  si  jamais 
on  avait  voulu  distribuer  de  l'énergie  sous  forme  de 
lumière.  On  finit  donc  par  adopter  le  courant  biphasé. 

Mais  le  courant  biphasé  ne  réussit  qu'avec  un  petit 
nombre  d'alternances,  le  meilleur  rendement  étant  à  8 
alternances  par  seconde;  or  avec  8  alternances  il  n'y  a 
pas  de  lumière  possible. 

D'autre  part,  on  n'a  pu  trouver,  eu  Amérique,  de  cou» 
structeurs  s'engageant  à  fournir  des  machines  marchant 
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à  plus  de  2000  volts,  et  comme  on  ne  voulait  pas  de  trans- 
formateurs on  est  arrivé  à  ce  singulier  résultat  : 

1°  D'éliminer  le  courant  continu  parce  qu'on  ne  pouvait 
construire  des  machines  marchant  à  20  000  volts,  pour 
prendre  ensuite  des  courants  alternatifs  avec  machines 
ne  marchant  qu'à  2000. 

2^  D'éliminer  le  courant  triphasé  à  cause  de  ses  incon- 
vénients pour  la  lumière,  lorsque  le  courant  biphasé 
adopté  n'est  rien  moins  qu'approprié  à  la  lumière. 

M.  L.  Favre  présente  ensuite  un  tableau  de  trente 
années  d'observations  météorologiques  faites  à  Gueb- 
willer  en  Alsace.  Ce  tableau  est  surtout  intéressant  en  ce 
qu'il  applique  aux  phénomènes  de  la  végétation  la  mé- 
thode des  sommes  des  températures  moyennes,  préconi- 
sée par  feu  Alph.  de  CandoUe. 


SÉANCE  DU  5  AVRIL  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

A  l'occasion  de  la  lecture  du  procès- verbal,  M.  R.  Cha- 
vannes  demande  s'il  ne  serait  pas  possible  de  supprimer 
le  compte-rendu  de  nos  séances  dans  les  journaux  de  la 
ville  ;  il  n'en  voit  pas  l'utilité  et  la  publicité  lui  paraît  pré- 
senter quelques  inconvénients.  Il  est  répondu  qu'il  con- 
vient au  contraire  de  mettre  le  public  au  courant  des 
travaux  de  la  Société  et  que  c'est  là  un  moyen  excellent 
d'attirer  à  la  Société  de  nouveaux  éléments  et  de  nou- 
velles forces.  Ces  comptes-rendus  n'ont  du  reste  aucun 
caractère  officiel  et  la  grande  majorité  de  l'assemblée 
paraît  en  être  réconnaissante  à  leurs  auteurs  officieux. 
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M.  S.  DE  Perïiot,  ingénieur,  rend  compte  des  conclu- 
sions auxquelles  est  arrivée  la  commission  d'étude  sur 
les  dangers  résultant  de  Tanesthésie  pai*  le  chloroforme, 
qui  a  siégé  dans  les  Indes  anglaises,  à  Hyderâbad,  en 
1889^  puis  en  1893  et  1898.  Le  gouvernement  d'Hydef  abad 
a  également  institué  une  enquête  sur  6e  sujet  auprès  des 
médecins  d'Angleterre  et  d'Amérique^  Le  résultat  de  cette 
enquête  est  venu  confirmer  les  coûclusions  de  la  commis* 
sion,  à  savoir  que  Taotion  du  chloroforme  sur  le  cœur  est 
nulle,  et  que,  dans  la  pratique  de  Tanesthésie,  il  convient 
avant  tout  de  s'en  tenir  à  l'observation  des  phénomènes 
respii*atoircs.  Ceux-ci  seuls  peuvent  donner  des  indications 
suffisamment  précises  sur  l'action  du  chloroforme  pour 
permettre  d'éviter  des  accidents. 

M.  Pierre  de  Meuron  ajoute  quelques  détails  sur  les 
circonstances  dans  lesquelles  le  gouvernement  du  Nizam 
a  institué  ces  enquêtes  et  ces  recherches. 

M.  le  prof.  Weber  présente  ensuite  des  diagrammes 
qu'il  a  dessinés  et  qui  se  rapportent  aux  différents  projets 
d'installation  de  transport  d'énergie  électrique  présentés 
au  concours  ouvert  par  la  ville  de  Neuchâtel.  M.  Weber 
fait  l'analyse  succincte  de  ces  différents  projets,  en  s'éten- 
dant  spécialement  sur  celui  qui  a  obtenu  le  premier  prix. 
Presque  tous  ces  projets  prévoient  deux  lignes  et  deux 
réseaux  de  distribution  distincts,  l'un  pour  l^clairage  et 
les  petits  motetirs  employant  du  courant  alternatif,  l'autre 
pour  les  moteurs  de  grande  puissance  employant  tantôt 
dn  uourftnt  alternatif,  tantôt  dtt  courant  triphasé  ou  même 
du  Courant  continu. 

La  tension  produite  par  les  dynamos  placées  dans  les 
gorges  de  l'Areuse  et  du  courant  envoyé  aux  transforma- 
teurs en  ville  est  en  général  de  3000  à  5000  volts.  Le 
courant  transformé  arrivera  dans  la  distribution  domes- 
tique atec  une  tension  de  240  à  120  volts. 
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M*  Cha VANNES  donne  quelques  détails  sur  les  modifica- 
tions qui  ont  été  demandées  à  la  ûiaison  Alioth  pour  l'exé- 
cution du  projet  définitif.  Les  isolateurs  seront  à  triple 
cloche,  le  réseau  du  courant  alternatif  transformé  sera 
seulement  à  deux  fils  ;  les  câbles  primaires  seront  tous 
souterrains  dès  leur  arrivée  en  ville,  tandis  que  les  lignes 
secondaires  seront  autant  que  possible  aériennes^  les  mo- 
teurs actionnés  par  le  circuit  d'éclairage  ne  dépasseront 
probablement  pas  deux  chevaux  de  force,  ce  qui  amènera 
un  développement  des  câbles  primaires  plus  considérable 
que  cela  n'était  le  cas  dans  le  projet  primitif.  Enfin,  le 
courant  triphasé  pourra  être  plus  tard  transformé  sans 
de  grands  frais  et  directement  en  courant  continu.  En 
passant,  M.  Chavannes  mentionne  le  fait  qu'il  y  a  actuel- 
lement à  Neuchâtel  26  moteurs  à  gaz  en  exploitation, 
produisant  une  force  totale  de  91  chevaux. 

Après  une  question  de  M.  G.  de  Coulon,  relative  aux 
tableaux  limnimétriques,  à  laquelle  il  est  répondu  que  le 
bureau  de  la  Société  s'occupe  de  la  question  et  que  leur 
publication  pourra  probablement  avoir  lieu  avec  le  pro- 
chain bulletin,  la  séance  est  levée  à  9  ^U  heures. 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  M.  le  Président 
annonce  la  démission  de  M.  Alfred  Godet. 

M.  Paul  Godet  présente  à  la  Société  quelques  spéci- 
mens d'amphibiens  rares  de  l'Amérique  du  Nord,  dont  il 
vient  de  faire  l'acquisition  pour  le  Musée  d'histoire  natu- 
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relie  de  la  ville  (Ceeilïa  annulata^  Sir  ma  laceriina,  Am- 
phïuma  tridactylum^  Menobranchus  maculatus  et  Menopoma 
alleghanensé),  M.  Godet  donne  à  ce  sujet  quelques  expli- 
cations sur  la  classe  des  amphibiens  en  général  et  sur 
l'histoire  naturelle  des  animaux  présentés. 

M.  le  prof.  Tripet  présente  la  photographie  d'une  Ané- 
mone Sylvie  (Anemonenemorosa),  trouvée  à Combe-à-Cervey 
au-dessus  de  la  ville,  et  dont  les  parties  florales  sont  toutes 
remplacées  par  des  feuilles. 

M.  Tripet  annonce  ensuite  que  les  Fritillaires  (Fritillaria 
Meleagria  L,)  qu'il  avait  introduites  il  y  a  25  ans  dans  les 
environs  de  Chézard,  s'y  sont  fort  bien  acclimatées  et  s'y 
trouvent  actuellement  en  assez  grande  quantité.  Il  saisit 
cette  occasion  pour  s'élever  contre  la  tendance  qu'ont  cer- 
taines personnes  à  introduire  chez  nous  une  foule  de 
plantes  étrangères  à  notre  flore.  Ces  essais  d'acclimata- 
tion, conduits  d'une  façon  inconsidérée,  peuvent  non-seu- 
lement altérer  le  caractère  des  flores  locales,  mais  peuvent 
quelquefois  avoir  de  sérieuses  conséquences  économiques. 

M.  le  prof.  BiLLETER  entretient  la  Société  des  progrès 
récents  de  la  chjmie  physique,  en  particulier  des  dernières 
recherches  sur  la  pression  osmotïque.  Les  phénomènes 
osmotiques  ont  permis  d'entrevoir  la  nature  intime  des 
solutions,  et  permettent  de  conclure  avec  une  certaine 
probabilité  que  les  corps  en  solution  sont  dans  un  état 
comparable  à  l'état  gazeux.  Les  expériences  qui  ont  été 
faites,  surtout  au  moyen  de  membranes  de  précipitation, 
ont  permis  de  reconnaître  certains  faits  ou  certaines  lois 
relatives  aux  corps  en  solution.  La  pression  osmotique 
est  proportionnelle  à  la  concentration  des  solutions  mises 
en  observation.  Elle  est  proportionnelle  à  la  température 
absolue.  Ces  deux  lois  sont  pareilles  aux  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac,  qui  se  rapportent  aux  gaz.  En  outre, 
des  solutions  de  substances  différentes,  qui  contiennent 
pour  la  même  quantité  de  matière  dissolvante  des  quan- 
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tités  de  substances  proportionnelles  à  leur  poids  molécu- 
laire, présentent  les  mêmes  pressions  osmotiques,  ce  qui 
correspond  à  la  loi  d'Avogadro  pour  les  gaz.  Cette  même 
loi  d'Avogadro  trouve  son  application  aux  solutions  d'une 
autre  façon  encore;  en  effet,  en  calculant  la  pression 
osmotique  absolue  d'un  corps  en  solution, on  arrive,  aune 
très  grande  approximation,  au  même  chiffre  que  celui  que 
l'on  obtiendrait  en  calculant  la  pression  qu'exercerait  la 
quantité  équivalente  d'un  gaz  sous  le  même  volume. 

M.  le  prof.  Weber  présente  un  échantillon  du  câble 
électrique  qui  a  été  posé  dans  le  tunnel  du  Saint-Gothard  et 
qui  réunit  d'une  façon  très  heureuse  les  qualités  requises 
par  les  conditions  particulières  de  cette  installation.  L'en- 
veloppe extérieure  de  ce  câble  est  formée  par  des  fils 
d'acier  à  section  profilée,  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les 
autres  et  assurent  une  protection  parfaite  du  noyau  inté- 
rieur, tout  en  maintenant  une  certaine  élasticité. 


SEANCE  DU  10  MAI  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  M.  le  Président 
invite  la  Société  à  désigner  deux  délégués  officiels  pour 
la  représenter  à  la  réunion  de  la  Société  helvétique  à 
Schaffhouse.  Le  président  et  le  vice-président  sont  dési- 
gnés pour  faire  partie  de  cette  délégation. 

M.  le  prof.  Béraneok  fait  une  communication  sur  la 
genèse  du  bassin  du  Léman^  d'après  if.  le  prof.  Forel. 
M.  Bérançck  présente  un  exposé  très  clair  des  théories  de 
M.  Forel  sur  le  bassin  du  Léman.  Il  fait  la  critique  de  ces 
théories  et,  sans  entrer  dans  le  vif  du  sujet,  il  exprime  le 
regret  que  l'auteur  n'ait  pas  paru  tenir  un  compte  suffi- 
sant de  certains  faits  relatifs  à  la  faune  du  Léman. 
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M.  le  D'  Edouard  Cornaz  lit  une  note  sur  Y  Aster  Gari- 
haldii  (Brûgger),  de  laquelle  il  résulte  que  cette  pré- 
tendue espèce  n'est  qu'une  forme  remarquable  de  VA, 
alpinus  (L0>  qui  paraît  prppre  à  la  Hbétie  et  qui  na  se 
montre  pas  toutes  les  années,  comme  il  a  pu  c'en  assu- 
rer à  Bormio  ;  ce  qui  prouve  encore  son  assertion,  c'est 
qu'on  trouve  parfois  des  pieds  portant  un  rameau  mono- 
cépbale  {A,  aipmus)  et  un  pplycèpliale  {A,  Garibaldn'), 
comme  le  démontre  ua  des  échantillons  qu'il  soumet  à 
la  Société.  (Voir  p,  66.) 

Revenant  à  YEuphraaia  CAm/«V  (Favrat),  dont  il  a  déjà 
entretenu  la  Société  à  propos  de  la  flore  du  Simplon, 
M.  Cornaz  rapports  qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long,  les  exemplaires  conservés  en  herbier  présentent  des 
fleurs  presque  blanches,  et  cela  même  parfois  au  bout  de 
moins  de  deu^  ans.  Il  rappelle  à  ce  sujet  que  bien  d'autres 
tleurs  jaunes  changent  de  couleur  à  la  dessication,  deve- 
nant d'un  brun-noirâtre,  orangées  ou  vertes,  selon  les 
espèces.  En  tout  cas,  il  y  aura  lieu  d'étudier  encore  les 
caractères  de  VE,  Christii,  bien  voisin  de  1'^.  alpina  (Lam.) 
et  qui,  croit-il,  n'ont  été  décrits,  et  cela  très  brièvement, 
que  par  M.  Gremli  {Nme  Beitr,  zur  Flora  der  Schiceiz, 
Hft.  4, 1887,  pag.  27,  38). 

M.  le  prof.  Tripet  fait  toutefois  remarquer  que  l'espèce 
a  été  créée  par  le  prof.  L.  Favrat,  de  Lausanne,  qui  avait 
étudié  très  spécialement  ce  genre  difficile  et  qui  lui  avait 
indiqué  près  de  Tète-de-Ran  une  localité  jurassienne  d'une 
forme  alpine,  fleurissant  au  mois  d'août,  ce  qu'il  n'a 
pu  vérifier  jusqu'ici. 

Quant  au  changement  de  couleur  de  certaines  fleurs 
jaunes,  on  peut  parfois  y  obvier  en  les  séchant  par  très 
petits  paquets  et  rapidement,  changeant  le  papier  buvard 
dès  qu'il  est  humide,  fût-ce  plusieurs  fois  par  jour;  sui- 
vant en  cela  les  conseils  du  D'^  Lerch,  il  a  pu  conserver 
sans  altération  des  couleurs  le  Cyiisus  deeumb&m  (Walp.)) 
soit  Genïata  Hallerï  (Reyn,), 
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M.  LeGrandRoy,  professeur,  parle  ensuite  sur  les 
iran$fùrmaiiùi%8  dea  formules  de  la  méeamque  eëlesie. 
M.  LeGrandBoy  rend  compte  des  derniers  progrès  des 
seiences  mathématiques  dans  ce  domaine.  Ces  travaux^ 
dus  en  partie  à  Gylden,  tendent  à  éliminer  des  formules 
de  Laplaee  les  termes  séculaires.  Ils  présentent  une 
grande  importance  au  point  de  vue  des  questions  théori-' 
ques  relatives  aux  divergences  des  obsfirvatioQs  et  des 
calculs  et  trouvent  leur  application  dans  les  études  por- 
tant sur  rétber,  sur  la  question  d'un  milieu  résistant  et 
sur  celle  de  la  stabilité  du  système  solaire. 


SÉANCE  DU  24  MAI  1894 
Présidence  de  V.  Fàul  GODET,  vice-président 

En  l'absence  du  secrétaire,  la  lecture  du  procès-verbal 
est  renvoyée  à  la  prochaine  séance. 

MM.  O.  BiLLETER  et  F.  Tripet  présentent  comme  can- 
didat M.  H,  Hivier,  assistant  au  laboratoire  de  chimie. 

M.  le  D'  G.  BoREL  parle  de  la  thèse  de  M.  le  D'"  Narbel 
sur  YEclaircige  naturel  des  écoles  de  Neuchâtel.  La  myopie, 
dit-il,  a  acquis  de  nos  jours  une  importance  capitale  ;  elle 
constitue  pour  certains  Etats  un  danger  national.  En  Alle- 
magne, on  considère  la  mj^opie  comme  étant  un  produit 
de  l'école  et  de  nombreuses  statistiques  prouvent  assez 
combien  cette  opinion  est  fondée.  En  Belgique,  on  a  réussi, 
grâce  à  des  mesures  énergiques  prises  dans  la  question 
de  l'éclairage  des  salles  d'école,  à  diminuer  considérable- 
ment la  myopie.  La  thèse  de  M.  Narbel  traite  donc  d'un 
sujet  éminemment  actuel.  M,  Borel  relève  le  soin  avec 
lequel  M.  Narbel  a  recherché  dans  un  grand  nombre  de 
nos  salles  d'école  les  places  qui  présentent  une  quantité 
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de  lumière  considérée  comme  suffisante  et  celles  qui  ne 
possèdent  pas  cette  quantité  normale.  Il  met  en  circula- 
tion quelques-uns  des  plans  de  M.  Narbel.  On  est  étonné 
de  voir  que  non-seulement  beaucoup  de  nos  anciennes 
salles  sont  défectueuses  au  point  de  vue  de  l'éclairage, 
mais  que  quelques-unes  des  nouvelles  et  des  mieux  éclai- 
rées ne  sont  point  des  modèles  sous  ce  rapport. 

Une  discussion  s'engage  sur  ce  sujet  entre  MM.  Barbe- 
ZAT,  P.  Godet,  Bertrand  et  DuPasquier,  au  cours  de 
laquelle  il  est  émis  des  opinions  assez  différentes,  tant  sur 
l'éclairage  naturel  de  nos  salles  d'école  que  sur  leur  éclai- 
rage artificiel,  le  mobilier,  etc.  En  somme,  il  ressort  de 
cette  discussion  que  ceux  qui  ont  passé  sur  les  bancs  du 
collège  latin  n'ont  pas  conservé  un  bon  souvenir  de  ses 
installations  matérielles. 

M.  Léon  DuPasquier  présente,  en  son  nom  et  en  celui 
de  MM.  les  professenrs  D'  A.  Penck,  à  Vienne,  et  D'  Ed. 
Bruckner,  à  Berne,  un  mémoire  sur  le  Système  glaciaire 
des  Alpes.  Il  résulte  des  études  de  ces  trois  savants,  qui 
embrassent  actuellement  la  plus  grande  partie  du  péri- 
mètre des  Alpes,  que  l'on  peut  presque  partout  distinguer 
trois  séries  de  dépôts  glaciaires,  séparées  les  unes  des 
autres  soit  par  de  puissantes  couches  d'altération  subaé- 
rienne, soit  par  de  profondes  érosions,  soit  enfin  par  des 
dépôts  non  glaciaires.  (Voir  p.  70.) 


SÉANCE  DU  7  JUIN  18m 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  10  mai  ne  donne  lieu 
à  aucune  observation. 

M.  H.  RiviER,  assistant  au  laboratoire  de  chimie,  est 
reçu  à  l'unanimité  membre  actif  de  la  Société. 
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M.  le  Président  rappelle  que  la  séance  générale  publi- 
que prévue  par  le  Règlement  doit  être  fixée  prochaine- 
ment. Sur  sa  proposition,  on  décide  que  cette  séance  aura 
lieu  le  21  juin  prochain,  et  on  renvoie  au  bureau  le  soin 
de  l'organiser. 

M.  H.  RiviER  présente  une  étude  sur  la  constitution  des 
ihiurées.  Cette  communication  forme  une  suite  à  celle  de 
M.  Billeter  sur  le  même  sujet,  faite  dans  la  séance  du 
23  mars  1893.  Elle  a  trait  principalement  à  la  transfor- 
mation des  pseudo-dithyobiurées,  obtenues  naguère  par 
M.  H.  de  Pury,  en  dithyobiurées  normales  et  aux  condi- 
tions dans  lesquelles  s'opère  cette  transformation.  (Voir 
p.  152.) 

M.  Pierre  de  Meuron  attire  l'attention  de  la  Société 
sur  la  S"*  livraison,  qui  vient  de  paraître,  du  Catalogue 
des  oiseaux  de  la  Suisse,  publié  aux  frais  du  département 
fédéral  de  l'agriculture  par  MM.  Victor  Fatio  et  Th.  Stu- 
der.  Il  insiste  sur  l'intérêt  que  présentent  de  pareils 
ouvrages  et  recommande  aux  membres  de  la  Société  les 
questionnaires  qui  sont  envoyés  à  tous  ceux  qui  sont  à 
même  de  faire  des  observations  ornithologiques. 


SÉANCE  DU  21  JUIN  1894 

Présidence  de  M.  Paul  GODET,  vice-président 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  24  mai  et  du  7  juin 
sont  lus  et  adoptés. 

M.  P.  Godet  rappelle  en  termes  émus  la  mémoire  de 
notre  Président  honoraire,  M.  Louis  de  Coulon,  décédé 
depuis  la  dernière  séance  et  donne  lecture  de  la  lettre 
suivante,  par  laquelle  la  Société  annonce  la  mort  de  son 
vénéré  président  honoraire  aux  sociétés  scientifiques 
qui  entretiennent  avec  elle  des  relations  d'amitié  : 
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«  Le  Comité  de  la  Société  pes  Sciences  Nàtubelï^es 
DE  Neuchatel  a  la  douleur  de  vous  aunoucer  la  mort  de 

Monsieur  le  D'  LOUIS  PE  COULQN, 

survenue  à  Neuchatel  le  13  juin  1894. 

f  Né  le  (2 'juillet  1804,  M.  de  Coulon  a  participé  active- 
ment à  la  fondation  de  notre  Société  en  1882;  il  en  est 
devenu  président  en  1836.  Dès  lors,  l'existence  de  notre 
Société,  dans  ses  bons  et  ses  mauvais  jours,  fut  si  intime- 
ment liée  à  la  sienne,  il  la  soutint  et  Tencouragea  avec 
tant  de  constance,  de  dévouement  et  de  sollicitude,  que  la 
reconnaissance  filiale  et  la  haute  estime  de  ce  corps  le 
maintinrent  pendant  plus  d'un  demi-siècle  au  siège  de  la 
présidence,  jusqu'en  1890,  où  il  fut  nommé  président 
honoraire. 

«  C'est  avec  la  plus  profonde  vénération  que  nous  rap- 
pelons cette  rare  et  belle  carrière,  qui  laîsise  parmi  nous 
un  souvenir  impérissable  et  d'unanimes  regrets. 

•  Neuchatel  (Suisse),  le  15  juin  1894.  » 

M.  le  D'  Ed.  CoRNÀZ  demande  que  le  portrait  de  M.  de 
Coulon  soit  annexé  à  notre  prochain  Bulletin.  Chacun  est 
d'accord  avec  cette  proposition,  ainsi  qu'avec  celle  de 
M.  Godet  de  charger  M.  L.  Favre  de  rédiger  une  notice 
biographique. 

M.  Léon  DuPasquier  présente  une  série  de  tracés  du 
limnimètre  enregistreur  installé  actuellement  à  Cudrefin. 

M.  le  D' Edouard  Cornaz  donne,  d'après  une  monographie 
récente  de  M.  F.  Crépinsurles  Roses  hybrides,  l'indication 
de  celles  qui  se  trouvent  dans  le  canton  de  Neuchatel,  qui 
toutes  ont  pour  ascendant  le  Rasa  alpina  ou  le  R.  jnmpi- 
nellifolia.  Les  R.  spinulifoUa  (Dematra)  et  vesiita  (Godet), 
proviennent  de  Y  alpina  et  du  tomeniosa;  le  R.  saUweimê 
(RapT)  et  le  R.  Penieri  (Song.),  de  V alpina  et  du  glauea;  le 
R,  rubella  (auct.  helv.,  non  8w.)  et  le  R.  Sirei  (Christ,  ut 


varietas)  AnpimptnelUfolïaetAe  Valpïna;  le  SabinïÇWoods) 
est  un  pimpinellifolm  X  tomentosa.  Qup,nt  au  R,  dichroa 
(Lerch),  M.  Grépin  laisse  planer  quelque  doute  sur  son 
origine;  si  c'est  un  pimpinelli/olia  x  omisaa,  l'influence 
de  ce  dernier  a  été  très  faible.  M.  Cornaz  ajoute  que  le 
soi-disant  /?.  alpestris  (Rap.),  du  Val-de-Travers,  serait 
pour  M.  Crépin,  d'après  une  lettre  du  D'  Lerch,  un  B. 
deeipiens  (Sagorski),  et  dès  lors  nullement  une  forme 
hybride. 

M.  le  Président  annonce  que  la  séanoe  générale,  qui 
devait  avoir  lieu  aujourd'hui,  a  été  rejivoyée  par  suite  du 
décès  de  M.  de  Coulon  et  que  le  bureau  proposa  d'en  fixer 
la  date  en  automne.  Après  une  courte  discussion,  la  ques- 
tion est  encore  uqe  fois  renvoyée  au  bureau. 

M.  le  prof.  Tripet  signale  une  nouvelle  station  du  Ge- 
nisia  Halleri  (Rèyn.),  où  cette  plante  est  extrêmement 
abondante,  sur  le  versant  nord  de  la  Tourne,  près  de  la 
ferme  appelée  la  Cour.  C'est  là  qu'il  l'a  trouvée  aujour- 
d'hui même  pendant  une  excursion  avec  ses  étudiants. 

Il  dit  ensuite  que  Vlhms  dempien^  (Jord.),  que  l'on  avait 
pris  autrefois  pour  1'/.  amara  et  qui  se  trouve  dans  les 
éboulis  calcaires  au-dessus  de  la  source  de  la  Noiraigue, 
est  descendu  de  là  tout  le  long  du  cours  de  la  Reuse  et 
s'est  propagé  ensuite  le  long  du  bord  du  lac  jusqu'à 
Yverdon. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  A  FLEURIER 

le  25  octobre  1804 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER,  prof. 

Le  programme  de  cette  première  réunion,  arrêté  par 
le  bureau  et  quelques-uns  de  nos  amis  de  Fleurier,  était 
le  suivant:  Départ  de  Neuchâtel  à  midi.  A  2  heures,  1" 
séance  publique  au  Musée  de  Fleurier;  —  Promenade 
au  Mont-de-Sassel  et  à  Saint-Sulpice.  —  A  6  heures, 
^^^  séance  au  Musée;  —  Conférence  de  M.  Léon  Du  Pas- 
quier;  —  Réception  de  candidats;  —  A  7  V4  heures,  souper 
en  commun  à  l'hôtel  de  la  Poste. 

Malgré  le  temps  horrible  qu'il  faisait,  25  membres  en- 
viron de  notre  Société  ont  assisté  à  cette  réunion,  et  un 
nombreux  et  sympathique  public  de  Fleurier  est  venu 
garnir  la  grande  salle  du  Musée. 

M.  le  Président,  en  ouvrant  la  séance,  prononce  quel- 
ques paroles  de  bienvenue  à  ceux  qui  n'ont  pas  craint  de 
braver  la  tempête  pour  témoigner  de  l'intérêt  qu'ils  por- 
tent aux  travaux  de  la  Société;  il  exprime  la  reconnais- 
sance de  cette  dernière  pour  l'aimable  accueil  qui  lui  est 
fait  par  la  population  de  Fleurier  et  en  particulier  par 
les  personnes  dévouées  qui  ont  préparé  la  réception 
d'aujourd'hui.  Il  déclare  ensuite  ouverte  la  l^"'  assemblée 
publique  de  la  Société  des  sciences  naturelles  et  forme 
des  vœux  pour  que  cette  nouvelle  institution  contribue 
à  développer  notre  Société  et  soit  le  point  de  départ 
d'une  vie  et  d'une  activité  nouvelles. 

Quatre  candidats  sont  présentés:  MM.  le  D'  Cavin  et 
Jean  Jéquier,  de  Fleurier,  le  D""  Félix  Etienne  et  le  prof. 
F,  Rufener,  de  Neuchâtel.  Il  sera  procédé  au  vote  dans 
la  seconde  séance. 
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Dans  la  salle  est  exposée  une  collection  d'oiseaux  et  de 
petits  mammifères  de  Chine  rapportés  par  M.  Loup,  de 
Môtiers.  Cette  exposition  intéresse  vivement  les  membres 
de  la  Société. 

M.  le  prof.  L.  Favre  prend  ensuite  la  parole  pour  lire 
une  notice  biographique  sur  celui  qui  fut  l'âme  de  notre 
Société  pendant  plus  à^un  demi-siècle,  Louis  de  Coulon. 
Cette  notice,  écoutée  avec  une  attention  soutenue  par  tout 
Tauditoire,  sera  publiée  au  Bulletin.  (Voir  p.  273.) 

Le  programme  prévoyait  ensuite  une  excursion  au 
Mont-de-Sassel.  Il  fallut  y  renoncer  à  cause  du  temps. 
Néanmoins,  un  assez  grand  nombre  de  membres  se  rendi- 
rent à  Saint-Sulpice,  où  les  honneurs  de  la  fabrique  de 
ciment  leur  furent  faits  avec  beaucoup  de  bonne  grâce 
par  le  directeur,  M.  Gustave  Dubied.  A  6  heures,  nou- 
velle séance  au  Musée.  M.  Léon  Du  Pasquier  fait  une 
communication  sur  l'histoire  géologique  du  Valide-Travers; 
ce  travail  est  accompagné  de  nombreux  profils  géologi- 
ques dressés  par  M.  Du  Pasquier.  (Voir  Annexe.) 

On  procède  ensuite  à  l'élection  des  candidats  qui  sont 
reçus  à  l'unanimité,  puis  la  séance  est  déclarée  close.  Un 
charmant  souper  réunit  les  participants  à  l'hôtel  de  la 
Poste.  M.  le  prof.  Billeter  y  porte  la  santé  de  Fleurier 
et  M.  Andreje  celle  de  la  Société  neuchâteloise  des 
sciences  naturelles. 

La  plupart  des  membres  rentrent  en  ville  par  le  train 
de  9  heures. 
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Adelmde  (Sud- Australie).  Royal  Soc.  of.  S. -A.  —  TransacL, 
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AWany.  University  of  the  state  of  New- York.  —  1.  State  library. 
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a.  46. 

Angers.  Acad.  des  se.  et  belles-lettres.  —  Mémoires,  nouv. 
période,  T.  I. 

Aua;erre.  Soc.  des  se.  hist.  et  natur.  de  l'Yonne.  —  BuU., 
vol,  47. 

Bâle.  Naturforsch.  Gesellsch.  —  Verhandl.,  B,  IX,  3. 

Bar-an/r-Seine.  Soc.  d'apicult.  deTAube.  —  Bull.,  n«»135-141. 

Beaune,  Soc.  d'hist.,  d'archéolog.  et  de  litt.  —  Mém.,  189Î. 

Berlin,  1.  K.  Pr.  Akad.  der  Wissenschaften.  —  Sitzungsber., 
1893,  39-53;  1894,  1-38. 

2.  Deutsche  geolog.  Gesellsch.  —  Zeitschrift,  B.  XLV,  3 
u.  5;  XLVI,  1  u.  2. 

3.  Botan.  Verein  der  Prov.  Brandenburg.  —  Verhandl., 
35.  Jahrg. 

Berne,  1.  Commission  géolog.  suisse.  —  Matériaux  pour  la 
carte  géolog.  de  la  Suisse,  8"»«  livr.,  l^^  suppl.  :  Struc- 
ture et  hist.  géolog.  de  la  partie  du  Jura  central  comprise 
entre  le  Doubs,  le  val  de  Delémont,  le  lac  de  Neuchâtel 
et  le  Weissenstein,  par  Louis  Rollier;  21m«Lief.,  1  u.  2, 
mit  Atlas. 
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2.  Naturf.  Gesellschaft.  —  Mitthéil.,  1893,  m  1305-1334. 

3.  Schweizer.  Naturf.  Gesellschaft.  —  1.  Verhandl.  der  75. 
9it2utig  in  Basel  8eptember  189Î;  —  2.  Actes  de  la 
76°»«  session  à  Lausanne,  1893;  ~  3.  Compte-i*endu  des 
trav.  présentés  à  la  76™«  session,  Lausanne,  1893. 

Bergen,  Bergens  Muséum.  —  1.  Aarsberetning  for  1887. 1889, 
1890,  1891  ;  —  2.  Aarbog  for  1892. 

Besançon.  1.  Soc.  d'Emulation  du  Doubs.  —  Méui.,  (Jme  série, 
vol.  7. 
2.  Soc.  d'horticult.  du  Doubs.  —  Bull..  1893  et  1894. 

Bésiera,  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  Bull.,  vol.  XV. 

Bisirits,  Gewerbeschule.  Jahresber.,  XVIIL 

Bonn,  Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rlieinlande  u.  Westfalens. 

—  Verhandl.,  Jahrg.  50,  2^^  Hâlfte;  51,  Ite  Hâlfte. 

Boston.  Soc.  of  natur.  history.  —  1.  Mem.,  vol.  IV,  11;  —  2 
Proceed.,  vol.  XXVI,  1;  —  3.  Occasional  papers,  IV: 
Geology  of  ihe  Boston  basin,  vol.  I,  part.  1. 

Bremen.  NaturwissenschaftI.  Verein.   —  Abhandl.,  B.  XIII, 
1  und  Extra-Beilage. 

Brest.  Soc.  académique.  —  Bull.,  2»»e  sér.,  T.  XVIII. 

Brilnn.  Naturforsch.  Verein.  —  1.  Verhandl.,  B.  XXXI;  — 
2.  Meteorolog..  Gomm.,  XI.  Ber. 

Bruxelles.  1.  Soc.  entomolog.  de  Belgique.  —  1.  Mém..  T.  Il; 

—  2.  Annales,  T.  XXXVIl. 

2.  Soc.  belge  de  microscopie.  —  1.  Annales.  T.  XVII,  2; 
XVIII,  1  ;  —  Bull.,  20»«  ann.,  1-10. 

3.  Soc.  royale  de  botan.  de  Belgique.  —  Bull.,  T.  ÎW  et  31. 

Budapest.  K.  Ungar.  geolog.  Anstalt.  —  1.  Mittheil.  ans  dem 
Jahrb.,  B.  X,  4-6;  —  2.  Foldtani  Kôzlony,  XXIII,  9-12; 

XXIV,  MO. 

Buenoê*Aires.  Instit.  geog.  Argentino.  —  Boletin,  T.  XIV, 
5-12;  XV,  1-4. 

Caen.  Soc.  linnéenne  de  Normandie.  —  Bull.,  4'npsér.,  vol.  7. 

Calcutta.  Geolog.  Survey  of  India.  —  Records,  vol.  XXVI,  4; 
XXVII,  1  a.  2. 

Cambridge  (U.-8.).  Muséum  of  comparât,  iîoology.  —  1.  Bull., 

XXV,  S-11  ;  —  2.  Ann.  report  of  the  curator  for  1892-9:i. 

Gassel  Verein  fur  Naturkunde.  —  XXXIX.  Bericht. 
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Catania.  Accad.  gioenia  di  se.  natur.  —  1.  Atti,  ser.  4,  vol. 
VI;  —  2.  Bull,  mensile,  fasc.  33-35.  . 

Chambéry,  Acad.  des  se,  belles-lettres  et  arts  de  Savoie.  — 
Documents,  T.  VIL 

Charleroy,  Soc.  paléontolog.  et  archéolog.  —  Documents  et 
rapports,  T.  XIX,  1  et  2. 

Chemnitz,  Naturwissenschaftl.  Gesellschaft.  —  12.  Bericht, 
1889-1892. 

Cotmbra,  Soc.  Broteriana.  —  Bol.,  XI,  1-4. 

Cotre.  Naturf.  Gesellschaft  Graubûndens.  —  Jahresber.,  B. 
XXXVII. 

Cordoba  (Réj),  Argent.).  Acad.  nacional  de  ciencias.  —  Bol., 
T.  XIII,  2-4;  XIV,  1-4. 
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SUR  LE 


CONCOURS  DES  CHRONOMÈTRES 


OBSERVÉS  EN  1893 


L'OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 


Monsieur  le  Conseiller  d'Etat, 

Comme  nous  avons  pu  le  constater  déjà  à  plusieurs 
reprises,  la  situation  générale  de  notre  industrie  hor- 
logère  ne  reste  pas  sans  influence  sur  l'horlogerie  de 
précision  ;  dans  les  années  de  crise,  le  nombre  des 
chronomètres  présentés  à  l'Observatoire  diminue  et 
même  les  soins  apportés  à  certains  éléments  du  ré- 
glage s'en  ressentent.  En  effet,  le  nombre  total  des 
chronomètres  observés  (269)  est  sensiblement  inférieur 
à  la  moyenne  des  dix  dernières  années  ;  par  contre, 
le  nombre  des  pièces  qui  ont  dû  être  renvoyées  est 
notablement  plus  faible,  de  sorte  qu'en  définitive  le 
nombre  des  chronomètres  qui  ont  obtenu  un  bulletin 


de  marche  est  cependant  à  peu  près  le  même  qu& 
dans  les  dernières  années. 

Ces  faits  résultent  du  tableau  statistique  suivant^ 
qui  contient,  depuis  1880,  la  comparaison  des  chrono-^ 
mètres  présentés  et  des  bulletins  délivrés  : 


ANNÉES 

1  ( 

Chronomètres 

présentés 

1' 

Bulletins 
délivrés 

Chronomètres 

renvoyés 
sans  bulletin 

1880 

i        170 

134 

21% 

1881 

270 

228 

16 

1882 

306 

234 

23 

1883 

'         503 

383 

24 

1884 

346 

269 

22 

1885 

'         459 

326 

29 

1886 

324 

237 

27 

1887 

341 

238 

30 

1888 

346 

262 

24 

1889 

471 

335 

29 

1890 

290 

201 

31 

1891 

306 

213 

30 

1892 

,       -300 

219 

27 

1893 

;        269 

1 

206 

23 

On  voit  que  cette  fois  la  proportion  des  chrono- 
mètres retournés  sans  bulletin  a  sensiblement  diminué, 
jusqu'à  23  7o?  chiffre  toutefois  encore  trop  fort.  Parmi 
les  63  chronomètres  sans  bulletin,  il  y  a  eu  cette  fois  : 

19  chronomètres  ayant  montré  des  variations  diurne» 

dépassant  la  limite  de  2^  ; 
14  >  dont  la  marche  diurne  a  dépassé  10^  ; 


o   — 


» 


» 


4  chronomètres  dont  la  compensation  a  été  insuffi- 
sante : 
dont  la  variation  du  plat  au  pendu 
a  dépassé  la  limite  réglementaire 
de  10^  ; 
qui  se  sont  arrêtés  pendant  l'obser- 
vation ; 
20  »  enfin  ont  été  retirés  par  leurs  fabri- 

63  cants  avant  la  fin  de  l'épreuve. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  que,  cette  an- 
née encore,  pour  14  des  chronomètres  présentés,  les 
fabricants  n'ont  pas  tenu  à  régler  leur  marche  diurne 
assez  près  au  temps  pioyen,  chose  cependant  très 
simple  avec  les  facilités  que  l'Observatoire  met  à  leur 
■disposition  en  envoyant  tous  les  jours  l'heure  exacte 
dans  tous  les  centres  de  fabrication. 

En  ne  tenant  compte  naturellement,  dans  les  com- 
paraisons que  nous  avons  l'habitude  de  présenter 
dans  ce  rapport,  que  des  chronomètres  qui  ont  obtenu 
un  bulletin,  nous  complétons  d'abord  la  statistique 
par  le  tableau  suivant  groupant  les  chronomètres 
d'après  leur  provenance  : 

Le  Locle  a  envoyé  104  chronomètres      50,5% 


La  Chaux-de- Fonds 

» 

65 

» 

=  31,5  » 

Neiichdtel 

» 

15 

» 

7,3  > 

Les  Brenets 

» 

11 

» 

5,3  > 

Fleurier 

» 

2 

» 

1     » 

Les  Ponts 

» 

2 

» 

1     » 

Bienne 

» 

4 

:^ 

1,9  > 

Bex 

» 

2 

» 

-      1     > 

St'lmier 

» 

1 

• 

0,5  > 

206  chronomètres-    100  % 
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En  comparant  ce  tableau  à  celui  de  l'année  der- 
nière, on  s'aperçoit  iïnmédiatement  que,  pour  nôtre- 
pays,  l'importance  relative  des  différentes  localités- 
horlogères  est  restée  la  même  ;  Le  Locle  seul  a  de- 
nouveau  envoyé  plus  de  la  moitié  des  chronomètres. 

il  n'y  a  pas  non  plus  de  changement  sensible  quant 
à  la  proportion  avec  laquelle  les  différentes  classes- 
des  chronomètres  entrent  dans  le  total,  comme  le  fait 
voir  le  tableau  suivant  : 


CLASSES 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892  18d3 

1 

A.  Chronomètres  de  ma- 
rine^   observés    pen- 
dant 2  mois    ..... 

! 
;      8 

12* 

5 

10 

6 

7 

10 

S.  Chronomètres  de  poche^ 
observés    pendant  6 

1 

semaines,  en  5  posi- 
tions      

27 

42 

54 

39 

19 

26       20 

C.   Chronomètres  de  poche, 
observés    pendant  1 
mois,  en  2  positions 

'    74 

61 

93 

64 

66 

65 

83 

D.  Chronofnètres  de  poche, 
observés  pendant  15 
jours,  aplat,  à  Ja tem- 
pérature ambiante    . 

Total  .    .    . 

1  129 
238 

147 

183 
335 

88 

122 
213 

121 

93 
206 

262 

201 

219 

Relevons  toutefois  le  fait  que  le  nombre  des  chrono- 
mètres de  marine  est  de  nouveau  assez  considérable,  que 
celui  des  chronomètres  de  poche  ayant  subi  toutes  les. 
épreuves  de  position  est  descendu  de  nouveau  à  20  et 
enfin  que  celui  des  montres  de  la  classe  D,  tout  en 
étant  moins  considérable  que  dans  les  deux  dernières- 
années,  forme  encore  les  45  7o  de  l'ensemble. 

Nous  passons  à  l'examen  des  principaux  éléments- 
du  réglage,  en  premier  lieu  pour  les  chronomètres  d& 
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marine,  qui,  dans  leur  ensemble,  ont  donné  de  nou- 
veau des  résultats  tiès  réjouissants,  pouvant  rivaliser 
avec  ceux  des  meilleures  années,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  par  le  rapprochement  suivant  : 


Chronomètres 
de  marine 

1 

Variation  diurna 

moyenne 

Variation  pour  1« 

Différence  de  marche 

entre  les 
semaines  extrêmes 

1887 

Jr0s,17 

±09,086 

1 

'           19,75 

1888 

0,15 

0  ,042 

0  ,84 

1889 

0,14 

0  ,032 

0  ,72 

1890 

0,12 

0,059 

0  ,75 

1891 

0  ,12, 

0,030 

0  ,67 

1892 

0,14 

0,047 

0  ,S0 

1893 

0,13 

0,028 

0  ,70 

Car  si  la  variation  diurne  moyenne  (;:^0M3)  a  été 
légèrement  dépassée  par  les  années  1890  et  1891,  la 
variation  thermique  {±  0%028)  a  été  la  plus  faible 
constatée  jusqu'à  présent. 

Quant  aux  chronomètres  de  poche,  on  trouve  pour 
l'élément  principal,  savoir  la  variation  diurne  moyenne, 
plutôt  un  léger  progrès  dans  la  classe  B,  tandis  que 
pour  les  chronomètres  de  la  classe  C  cette  variation 
est  restée  à  peu  près  stationnaire  et  qu'elle  a  légère- 
ment augmenté  pour  ceux  de  la  classe  D,  comme  le 
témoigne  le  tableau  suivant  : 


Classe  !  1893 


1892  I   1891 


1890 


A 
B 
C 
D 


j  0s,13  I  09,14     0^12.  '  09,12 


0,49 
0,56 
0,64 


0  ,52, 1  0  ,44  0  ,50 
0  ,55  I  0  ,56  0  ,53 
0  ,49  I  0  ,62  i  0  ,58 


1889  i  1888 


I     ± 

I  09,15 
,  0,49 
I  0,47 
;'  0  ,55 


09,14 
0  ,54 
0,50 
0,59 


1887     1886 


Os,  17 
0,49 
0,53 
0,51 


08,17 
0,49 
0,  51 
0,55 


Total  i;  09,57     Ôs,oO     09,57  ;  0«,53     0s,55     Os,50-    08,52     0«,50 


—  8  — 

Il  faut  cependant  reconnaître  que  pour  l'ensemble 
de  toutes  les  montres  observées,  la  moyenne  générale 
de  la  variation  diurne  s'est  de  nouveau  élevée  au 
chiffre  de  +  0%57,  qui  est  celui  de  la  moyenne  des  32 
années,  et  dépasse  sensiblement  la  demi-seconde,  qui 
avait  été  atteinte  dans  les  meilleurs  exercices. 

Examinons  maintenant  de  quelle  manière  la  régu- 
larité de  la  marche  des  chronomètres  dépend  des  dif- 
férents genres  de  leurs  principaux  organes.  En  ce  qui 
concerne  d'abord  les  échappements,  on  retrouve, 
comme  d'habitude,  la  plus  faible  variation  fournie 
par  l'échappement  à  ressort.  Mais  cette  fois  encore, 
il  faut  en  attribuer  la  cause  essentielle  à  la  circons- 
tance que  cet  échappement  est  employé  presque  ex- 
clusivement pour  les  chronomètres  de  marine  ;  en  effet, 
le  seul  chronomètre  de  poche  qui  en  soit  muni  a 
montré  la  variation  diurne  de  +  0%78.  Si  l'on  ne  tient 
compte  que  des  montres  de  poche,  c'est  toujours  l'é- 
chappement à  tourbillon  qui  occupe  le  premier  rang 
(+  0%33)  ;  vient  ensuite  l'échappement  à  ancre,  de 
beaucoup  le  plus  employé,  avec  +  0'*,58,  et  enfin  l'é- 
chappement à  bascule,  avec  +  0\69. 

La  fréquence  et  la  variation  correspondant  aux  dif- 
férents échappements  résultent  du  petit  tableau  sui- 
vant : 

149  chron.  à  ancre  =  72,3  %  ^"^  ^^^^  '*  Tariation  moyenne  de + 0^,58 
39  »  à  bascule  =19,0  3>  »  »  »  +0 ,69 
11     »      à  ressort  =   5,3  »         »         >         »       +0,19 

7     »  à  tourbillon  =   3,4  »         »         »         »      +0 ,33 

206  chronomètres  ont  donné  la  Tariation  moyenne  de  +0  ,57 

Il  est  utile  de  continuer  le  tableau  comparatif,  par 
lequel  j'ai   représenté  dans  les  Rapports  précédents 
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Tinfluence  des  divers  échappements  sur  la  régularité 
de  la  marche  des  chronomètres  observés  depuis  l'an- 
née 1862  ;  il  embrasse  donc  maintenant  une  période 
de  32  ans  et  repose  sur  l'observation  de  plus  de  6000 
chronomètres.  Le  voici  : 

Variation  dinrne  d'après  le  genre  de  l'échappement. 


ANNÉES 

ÉCHAPPEMENT  à 

Moyenne 
de 

Tannée 

1    Ancre 

Bascule 

^   Ressort 

Tourbillon 

1862 

ls,51 

ls,80 

ls,02 

2s,30 

,      ls,61 

1863 

1,  39 

1  ,28 

1,37 

0,64 

1 

,28 

1864 

1,14 

1,47 

1,17 

0,66 

1 

,27 

1865   :  .  .  .  . 

0,  89 

1  ,01 

0,70 

0,42 

0 

,88 

1866 

0,67 

0,73 

1  ,01 

0,35 

0  . 

,Y4 

1867 

0,70 

0,61 

0,74 

0,52 

0. 

,66 

1868 

0,57 

0,56 

0,66 

0,29 

1     0. 

,57 

1869 

0,  61 

0,58 

0,60 

0,55 

0. 

,60 

1870 

0,53 

0,62 

0,52 

0,40 

0. 

,54 

1871 

0,  56 

0,53 

0,47 

0  ,56 

0, 

,55 

1872 

0,  53 

0,46 

0,54 

0,58 

0. 

52 

1873 

0,62 

0,63 

0,56 

0,72 

0, 

,G2 

1874 

0,  54 

0,52 

0,48 

0,60 

1     0, 

,53 

1875 

0,46 

0,47 

0,17 

0,49    , 

0, 

,4(! 

1876 

0,  54 

0,53 

0,53 

0,24 

0 

,53 

1877 

0,  51 

0,59 

0,25 

0,52 

0, 

,51 

1878 

0,  62 

0,56 

0,32 

0,58 

0. 

,60 

1879 

0,  66 

0,59 

0,22 

0,35 

0, 

,61 

1880 

0,  50 

0,51 

0,28 

— 

0. 

,49 

1881 

0,  53 

0,55 

0,25 

0,38 

1     0. 

,52 

1882 

0,  52 

0,66 

0,78 

0,43 

1   0, 

55 

1883 

0,  56 

0,50 

0,43 

0,35 

0. 

,54 

1884 

0,60 

0,55 

0,21 

0,33 

0. 

58 

1885 

0,57 

0,57 

0,38 

0,39 

'     0. 

,57 

1886 

0,  51 

0,51 

0,22 

0,29 

1     0, 

,50 

1887 

0,  52 

0,57 

0,33 

0,32 

0. 

52 

1888 

0,  52 

0,54 

0,20 

0,42 

0. 

,50, 

1889 

0,  55 

0,58 

0,26 

0,42 

0, 

,55 

1890 

0,53 

0,57 

0,16 

0  ,48    ' 

0 

,53 

1891 

0,  57 

0,63 

0,21 

0,38  ; 

0, 

,r'7 

1892 

0,  50 

0,57 

0,24 

0  ,35    , 

0. 

,50 

1893 

0,  58 

0,69 

0,19 

0,33    , 

0. 

,57 

Variation  mytmt  dra  32 

ans  (1862-1893)  .    . 

0h,563 

0«,629 

0^480 

0s,525  , 

1     0^,573 

donnée  par  le  nombre  de 

1       cfarooonHres  .    .   . 

4287 

1345 

290 

139  ; 

i     60 

161      1 
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On  s'aperçoit  par  ce  tableau  qu'en  général  1893 
compte  parmi  les  années  moyennes  et  que  si  les 
échappements  à  ressort  et  à  tourbillon  ont  donné  un 
meilleur  résultat  que  dans  les  années  précédentes,  par 
contre  les  échappements  de  beaucoup  les  plus  em- 
ployés, ceux  à  ancre  et  à  bascule,  retombent  dans  les 
chiffres  des  années  moins  favorables. 

L'examen  des  différents  genres  de  spiraux  fait  voir 
également  le  caractère  moyen  de  l'année  1893.  On 
constate  d'abord  que  l'emploi  des  spiraux  à  courbes 
terminales  de  Phillips,  qui  avait  diminué  l'année  pré- 
cédente, a  de  nouveau  atteint  et  même  dépassé  l'an- 
cienne proportion  qui  était  de  70  7o  et  monte  en  1893 
à  74  %.  Voici  le  tableau  comparatif  : 

Variation  diurne  moyenne  d'après  le  genre  de  spiral. 


En  1893 


De  1871  à  1893 


GENRE  DE  SPIRAL 


Variation    ,  °?""*®     Variation      °°""*« 


Spiral  plat  à  courbe  ter- 
minale Phillips     .     .     . 

Spiral    plat    à  2  courbes 
terminales  Phillips  .     . 

Spiral       cylindrique       à 
courbe  Phillips     .     .     . 

Spiral  cylindr.  Phillips  à 
2  courbes  terminales     . 

Moyenne  des  spiraux  Phillips 

Spiral  Breguet     .... 

Spiral    cylindrique    ordi- 
naire     

Spiral  spbérique      .     .     . 

Moyenne  des  spir.  ordinaires 

Moyenne  générale     •     . 


h  08,57    i    129 


0  ,52 


0,94, 

0,  26 

Q  i''>5r. 
0,60 

0,63 


1:09,57 
0,50 


3267 
443 


0,61 
I_:0s,o7 


6 

0,48 

252 

12 

0,27 

58 

153 

!   0  ,55, 

4020 

31 

0,58 

762 

22 

0,59 
0  ,52 

;   0^58" 

L0s,56, 

1 

451 
70 

53 
206 

1283 
5303 
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La  variation  diurne  est  donc,  pour  les  spiraux 
Phillips,  la  même  en  1893  que  dans  les  13  dernières 
années,  savoir  +  0^555,  tandis  que  pour  les  autres 
spiraux  elle  dépasse  un  peu,  avec  +  0^,61,  l'ancienne 
moyenne  (T0^584).  On  remarquera  ensuite  que  la 
plus  faible  variation  paraît  appartenir  de  nouveau  au 
spiral  cylindrique  à  2  courbes  Phillips,  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  des  12  chronomètres  qui  en 
étaient  munis,  10  étaient  des  montres  marines.  La 
deuxième  place  revient  de  nouveau  au  spiral  plat  à 
2  courbes  Phillips. 

Les  spiraux  antimagnétiques  en  palladium  ont  été 
appliqués,  au  nombre  de  8,  à  des  chronomètres  de 
marine  qui  ont  donné  une  variation  moyenne  de 
+0»,13  et  8  autres  à  des  chronomètres  de  poche  dont 
la  variation  moyenne  a  été  de  »  0s54,  donc  un  peu  plus 
faible  que  la  moyenne  générale. 

Passant  de  la  variation  diurne  au  réglage  des  po- 
sitions, nous  constatons  d'abord  que  les  chronomètres 
de  la  classe  B,  moins  nombreux,  ont  donné  un  meil- 
leur résultat,  surtout  ceux  munis  du  spiral  plat  à 
deux  courbes  Phillips,  ainsi  qu'on  le  verra  par  le 
rapprochement  suivant  : 
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Tablean  des  quatre  variations  de  position  (classe  B). 


i                 VARIATION  du 

e 

1 

!   SOMINE 

GENRE  DE  SPIRAL 

1 

9        au 
E      pendu 

O 

1 
, 

pendant  pendant 

en  haut   en  haut 

au           au 

pendant  pendant 

à  gauche!  à  droite 

1 

cadran  '      **»» 

en  haut,    «uatre 

au         ^ 
cadran    variations 
en  bas 

1 

Spiral   plat  à  courbe 
terminale  Phillips 

Spiral    plat    à    deux  i 
courbes  Phillips    .    . 

Moyenne  de  Tannée  1893 

Moyenne  de  Tannée  1892 

Moyenne  de  Tannée  1891  | 

Moyenne  de  Tannée  1890 

17     ls,49 
3 ,,  1  ,46 

lsJ9 
1  ,30 

18,72 
0,75 

+ 
18,85 

1  ,78 

6s,85 
5,29- 

1 

20     1  ,49 

1,72 

1  ,58 

1  ,84 

6,63 

26  i  1  ,61 

1 

2,48 

2,61 

1  ,44 

8,14 

19  '    1  ,38 

1  ,78 
2,91 

1  ,32 

1  ,65 

6,13 
8,84 

1 

39  !  1  ,66 

2,90 

1  ,37 

La  variation  du  plat  au  pendu,  la  seule  qui  soit 
examinée  pour  les  chronomètres  de  la  classe  C,  et  qui 
est  en  effet  pratiquement  la  plus  importante,  est 
restée  sensiblement  la  même  (-»-l%97,  moyenne  de  83 
chronomètres)  que  l'année  précédente,  dans  laquelle 
les  65  chronomètres  avaient  montré  pour  cette  varia- 
tion la  valeur  moyenne  de   h-  l8,68. 

Le  progrès  dans  le  réglage  de  la  compensation,  que 
nous  avions  signalé  Tannée  dernière,  s'est  maintenu 
et  même  accentué  encore  un  peu  cette  fois.  Car,  parmi 
les  113  chronomètres  qui  ont  subi  les  épreuves  ther- 
miques en  1893,  les  70  pour  lesquels  la  compensation 
peut  être  déterminée  par  la  variation  par  degré  entre 
les  températures  extrêmes,  ont  donné  cette  fois  pour 
cette  variation   t  0%081  (en  1892  =t  0%085). 
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Malheureusement  le  nombre  des  chronomètres  dont 
la  compensation  est  désignée  comme  «  indéterminée  », 
e'est-à-dire  pour  lesquels  l'écart  de  la  marche  pour 
les  températures  moyennes,  par  rapport  à  ce  qu'elle 
devrait  être  proportionnellement,  dépasse  ±  2%  est 
encore  très  considérable  ;  car  ce  défaut  a  été  rencon- 
tré chez  43  chronomètres  sur  113,  c'est-à-dire  de  nou- 
veau cliez  38  7()  des  pièces  ayant  subi  les  épreuves 
thermiques. 

C'est  décidément  le  seul  défaut  important  qu'on 
puisse  et  doive  signaler  encore  chez  nos  chronomètres, 
pour  engager  fabricants  et  régleurs  à  y  remédier  plus 
complètement  ;  les  premiers  devraient  n'employer 
pour  les  lamelles  des  balanciers  compensés  que  de 
l'acier  de  première  qualité,  et  les  régleurs  ne  pas  se 
contenter  de  faire  les  expériences  thermiques  seule- 
ment à  deux,  mais  au  moins  à  trois  températures  dif- 
férentes. 

J'ajoute  enfin  que  les  chronomètres  sont  en  général 
assez  bien  revenus  après  les  épreuves  thermiques  ; 
la  différence  de  marche,  avant  et  après  ces  épreuves, 
est  en  moyenne  de  +  0%99,  ce  qui  ne  dépasse  de  nou- 
veau que  de  0^,4  la  variation  diurne  générale. 

Le  progrès  est  enfin  très  sensible  sous  le  rapport 
de  la  constance  de  la  marche  des  chronomètres  avec 
le  temps  ;  car  ce  qui  caractérise  surtout  cette  stabilité 
du  réglage  chez  les  chronomètres  des  classes  A  et  B, 
c'est  la  faible  différence  entre  les  marches  moyennes 
de  la  première  et  de  la  dernière  semaine  de  l'épreuve  : 
en  1893  elle  a  été  de  -\-  0«,88  seulement  (en  1892  elle 
était  de  1%24).  Aussi  la  différence  moyenne  entre  les 
extrêmes  des  marches  diurnes,  montrée  par  l'ensemble 
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des  chronomètres  des  quatre  classes,  pendant  la  durée 
de  leur  observation,  ne  dépasse  pas  cette  fois  5%43, 
tandis  que  ce  chiffre  était  de  6%55  Tannée  précédente. 
Comme  d'habitude,  je  termine  cette  étude  des  prin- 
cipaux éléments  du  réglage  chronométrique  par  le 
tableau  comparatif  suivant,  qui  les  représente  à  partir 
du  commencement  de  nos  concours  : 

Variations  moyennes. 


ANNÉES 


Diurnes 


Du  plat 

au 
pendu 


Somme 
des  quatre 
variations 
de  position 


Pour  un 

degré  de 

température 


1864 lH,27 

1865 0  ,88 

1866 0  ,74 

1867 0  ,76 

1868 0  ,57 

1869 0  ,60 

1870 0  ,54 

1871 0  ,55 

1872 0  ,52 

187S 0  ,62 

1874 0  ,53 

1875 0  ,46 

1876 0  ,53 

1877 0  ,51 

1878 0  ,60 

1879 0  ,61 

1880 0  ,49 

1881 0  ,52 

1882 0  ,55 

1883 0  ,54 

1884 0  ,58 

1885 0  ,57 

1886 0  ,50 

1887 0  ,52 

1888 0  ,50- 

1889 0  ,55 

1890 0  ,53 

1891 0  ,57 

1892 0  ,50 

1893 0  ,57 


88,21 


-f 


6 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 

1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 


18 
56 
57 
44 
43 
37 
90 
99 
59 
27 
97 
16 
98 
10 
90 
75 
86 
08 
83 
88 
45 
96 
24 
18 
19 
19 
90 
80 
88 


10^03 
7,42 
8  ,12 
8  ,15 

6  ,54 

8  ,36 

7  ,86 

7  ,64 

9  ,18 

8  ,87 
10,17 

6  ,82 

9  ,18 

7  ,91 

8  ,84 

9  ,61 
9  ,42 
8  ,84 
6  ,13 
8  ,14 
6  ,63 


Os 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


48 

35 

36 

16 

15 

14 

14 

13 

15 

15 

15 

13 

12 

11 

10 

II 

11 

13 

11 

12 

12 

14 

13 

12 

09 

12 

09 

10 

O83 

08 
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DISTRIBUTION  DES  PRIX 
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Pour  le  prix  général  il  y  a  de  nouveau  deux  con- 
currents, tous  les  deux  du  Locle,  M.  Paul-D.  Nar- 
din  et  l'Association  Ouvrière,  qui  ont  présenté  plus  de 
12  chronomètres  des  différentes  catégories,  dont  les 
résultats  moyens  restent  largement,  sur  tous  les  points, 
dans  les  limites  prescrites  par  l'art  7  du  Règlement. 
Il  arrive  cette  fois  que  les  moyennes  des  deux  con- 
currents sont  tellement  rapprochées  que,  si  l'un  l'em- 
porte un  peu  sur  l'autre  pour  l'ensemble  de  tous  les 
chronomètres,  ce  dernier  est  sensiblement  supérieur, 
lorsqu'on  n'envisage  que  les  chronomètres  de  poche, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  résumé  suivant  : 


NOMS  DES  FABRICANTS 


o 
o 


o 

E 

e 


e 
c   s 

> 


s     3 

o   e. 

Si 

> 


o 


•S     E 


> 


ao 

e  («  « 
|e  E 

~—  M 


e 


LIMITES  RÉGLEMENrAIRES 


Au  moins  |j    -\^ 
12    II  Qs  50 


+ 
2s,00 


+ 
0s,15 


+ 
59,0 


Moyenne  de  tons  les  chronomètres  des  classes  A,  B  et  C. 


1.  Paul-D.    Nardin,   au 
Locle 

2.  Association   Ouvrière, 
au  Locle 


26    I   0  ,35     0  ,91 

I 
13     I   0  ,36     1  ,22.. 


0  ,05 
0,05 


3  ,83 
4,32 


Moyenne  des  chronomètres  de  poche  (classes  B  et  C). 


l.  Association  Ouvrière, 
au  Locle 


12       0  ,38  '  1  ,22,,    0  ,05,    4  ,49 


2.  Paul  -  D.    Nardin,    au 

Locle 17       0,  46     0  ,91  ,  0  ,06,    4,  57 
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D'après  la  lettre  du  Règlement,  dont  Part.  7  dit 
d'une  part  :  «  Pourront  concourir  les  fabricants  qui 
auront  envoyé  au  moins  douze  chronomètres  des  trois 
premières  catégories  »  (classes  A,  B  et  C)  ; 
et  d'autre  part  :  «  le  prix  de  200  fr.  sera  accordé  au 
fabricant  dont  les  chronomètres  auront  montré,  dans 
leur  ensemble,  la  plus  faible  moyenne  générale  de  la 
variation  diurne  »,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  prix 
général  revient  à  M.  Nardin,  car  s'il  est  vrai  que  la 
variation  diurne  des  chronomètres  de  l'Association 
Ouvrière  (  0^,36)  ne  dépasse  que  de  0%01  celle  de 
M.  Nardin  (-  0»,35)  et  que  la  compensation  est  la 
même  pour  les  deux  (0%05  par  degré),  la  variation  du 
plat  au  pendu,  et  surtout  la  différence  entre  les  mar- 
ches extrêmes,  sont  sensiblement  plus  fortes  pour 
l'Association  Ouvrière.  Mais  il  est  juste  de  remarquer 
que  cette  supériorité  est  due  essentiellement  au  fait 
que  M.  Nardin  a  présenté  9  chronomètres  de  marine 
parmi  26  pièces,  et  l'Association  Ouvrière  seulement 
1  parmi  13  chronomètres,  et  que,  d'après  la  nature 
des  choses,  les  montres  marines  fournissent  des  va- 
riations notablement  plus  faibles,  de  sorte  qu'en  réa- 
lité les  moyennes  tirées  de  deux  groupes  de  chrono- 
mètres dans  lesquels  les  montres  marines  entrent  avec 
une  proportion  aussi  différente  (  V3  et  V13).  ne  sont  pas 
rigoureusement  comparables. 

Pour  ce  motif,  on  doit  reconnaître  comme  fondé  le 
désir  exprimé  par  plusieurs  fabricants  qu'à  l'avenir 
les  chronomètres  de  poche  et  de  marine  ne  soient  pas 
confondus  sans  autre  dans  le  prix  général  et  que 
ce  prix  soit  réservé  aux  seuls  chronomètres  de 
poche. 
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Tout  en  appuyant  cette  manière  de  voir  auprès  du 
Conseil  d'Etat,  je  ne  voudrais  cependant  pas  voir  di- 
minuer l'encouragement  que  l'Etat  a  cru  utile  d'ac- 
corder aux  efforts  tentés  par  quelques  maisons  de 
notre  pays  pour  développer  chez  nous  cette  branche 
importante  de  l'horlogerie  de  précision  ;  d'autant  plus 
que  ces  efforts,  comme  c'est  le  cas  ordinairement 
pour  les  nouvelles  industries  qu'on  essaye  d'implan- 
ter dans  un  pays,  sont  loin  d'être  rémunérateurs  pen- 
dant les  premières  années.  Je  me  permettrai  donc  de 
proposer  au  Conseil  d'Etat  d'instituer  dès  à  présent, 
c'est-à-dire  à  partir  du  concours  de  1894,  deux  prix 
généraux,  tous  les  deux  de  200  fr.,  dont  l'un  serait 
destiné  uniquement  à  l'ensemble  des  chronomètres 
de  poche,  des  deux  classes  B  (6  semaines)  et  C  (un 
mois),  dans  les  conditions  fixées  du  reste  par  l'ar- 
ticle 7  du  Règlement  ;  Fautre,  le  nouveau  prix  gé- 
néral, serait  consacré  au  meilleur  ensemble  des  chro- 
nomètres de  marine  présentés  par  le  même  fabricant 
dans  l'année,  pourvu  que  leur  nombre  soit  au  moins 
de  six,  que  leur  variation  diurne  moyenne  ne  soit 
pas  supérieure  à  ±  0\20,  que  leur  variation  thermique 
ne  dépasse  pas  h  0^10  par  degré,  et  que  la  différence 
de  marche  moyenne  entre  la  première  et  la  dernière 
semaine  reste  au-dessous  d'une  seconde  et  demie. 

Les  deux  mêmes  maisons  du  Locle  concourent  aussi 
pour  le  prix  des  chronomètres  de  marine,  M.  Nardin 
ayant  fourni,  comme  nous  l'avons  dit,  neuf  de  ces 
montres  et  l'Association  Ouvrière  une.  C'est  cette  der- 
nière montre,  le  N°  11,  qui  est  en  tête  du  Tableau  I,  sa 
variation  diurne  n'étant  que  de  ±  0»,09  et  la  différence 
de  marche  entre  la  première  et  la  dernière  semaine 
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de  l'épreuve  0%36,  tandis  que  pour  le  N°  36/7847  de 
M.  Nardin,  ces  deux  chiffres  sont  respectivement 
-i:  OMO  et  0^63,  et  pour  le  N«  40/8465  ±  0%12  et  0%04. 
Le  prix  doit  donc  être  décerné  au  N°  11  de  l'As- 
sociation Ouvrière,  qui  est  certes,  comme  on  le  verra 
par  son  bulletin  communiqué  dans  le  Tableau  V,  un 
modèle  de  réglage  aussi  parfait  que  celui  du  chrono- 
mètre N°  10  de  la  même  maison,  qui  a  eu  le  prix  en 
1890.  Les  habiles  horlogers  qui  dirigent  cet  établisse- 
ment verront,  on  peut  l'espérer,  dans  ce  nouveau  suc- 
cès, un  stimulant  pour  continuer  leurs  efforts  dans 
cette  branche. 

Mais  il  convient  de  faire  remarquer  que  si,  par  ex- 
ception, M.  Paul-D.  Nardin  n'obtient  pas,  cette  fois, 
le  prix  des  montres  marines,  non  seulement  les  neuf 
chronomètres  présentés  par  cet  éminent  artiste  rem- 
plissent toutes  les  conditions  exigées  pour  le  prix  par 
l'art  8  du  Règlement,  mais  les  deux  premiers  de  sa 
liste  (voir  Tableau  I)  le  cèdent  à  peine  à  la  pièce 
couronnée,  et  l'emportent  même  un  peu  pour  la  com- 
pensation. Afin  d'aider,  autant  que  cela  dépend  de 
nous,  les  très] louables  efforts  que  cette  maison  fait 
depuis  nombre  d'années  pour  développer  de  plus  en 
plus  la  fabrication  des  montres  marines,  le  Gouver- 
nement a  bien  voulu  permettre  à  l'Observatoire  d'é- 
tendre le  programme  des  épreuves  pour  un  certain 
nombre  de  chronomètres,  suivant  le  désir  de  la  ma- 
rine à  laquelle  ils  sont  destinés.  L'expérience  qu'on 
fait  actuellement  sous  ce  rapport  nous  apprendra 
jusqu'à  quel  point  il  conviendra  de  modifier  dans  ce 
sens  le  programme  des  épreuves  prévues  jusqu'à  pré- 
sent pour  notre  concours  de  montres  marines. 


—  19  — 

Nous  passons  aux  chronomètres  de  poche,  et  en 
premier  lieu  à  ceux  de  la  classe  B,  qui,  restant  pen- 
dant six  semaines  à  l'Observatoire,  subissent  les 
épreuves  les  plus  complètes  pour  les  variations  de 
position. 

On  voit  par  le  Tableau  II  que  les  trois  premières 
pièces  qui,  remplissant  toutes  les  conditions  de 
l'article  9  du  Règlement,  méritent  les  trois  prix 
prévus  pour  cette  classe,  sont  des  chronomètres  avec 
échappement  à  tourbillon,  dont  nous  avons  eu  à  ob- 
server cette  année  plus  d'une  demi -douzaine.  Cet 
échappement,  par  sa  nature  même,  est  moins  soumis 
à  l'influence  des  positions  sur  la  marche.  Aussi,  on 
remarquera  que  le  N°  147625  de  MM.  Nicolet  fils  &  C*^ 
à  La  Chaux-de-Fonds,  qui  obtient  le] premier  prix^ 
avec  sa  variation  diurne  de  ±  0%22,  montre  des  varia- 
tions extrêmement  faibles,  de  quelques  dixièmes  de 
seconde  seulement,  pour  les  différentes  positions,  du 
plat  au  pendu  de  — 0%16  et  entre  les  deux  positions 
horizontales  de  —  0%01  seulement.  Sa  compensation 
est  également  très  bien  réglée. 

Le  second  prix  revient  à  une  autre  pièce,  N°  147545^ 
de  la  même  maison,  qui  a  montré  une  variation 
diurne  moyenne  de  ^  0^,24  ;  sa  variation  du  plat  au 
pendu  atteint,  il  est  vrai,  —  P,70,  mais  reste  toujours 
bien  au-dessous  de  la  limite  permise  (+  3%0)  ;  sa 
compensation  ne  peut  pas  être  déterminée  par  un  seul 
coefficient,  car  tout  en  ne  variant  entre  les  tempéra- 
tures extrêmes  que  de  -j-  0^,04  par  degré,  pour  les 
températures  moyennes  son  écart  est  de  3'',09.  Mais 
d  après  les  dispositions  du  Règlement  actuel,  ce  défaut 
de  compensation  ne  s'oppose  pas  à  l'obtention  d'un  prix. 


-  20  — 

Le  même  cas  se  présente  pour  le  troisième  prix  de 
la  classe  B,  qui  doit  être  attribué  au  N^  42926  de 
MM.  Reichen  et  Girard,  aux  Brenets  ;  avec  une  va- 
riation diurne  encore  assez  faible  (±  0^,28)  ce  chrono- 
mètre excelle  par  une  constance  remarquable  de  la 
marche,  attendu  que  les  marches  moyennes  delà  pre- 
mière et  de  la  dernière  semaine  de  son  épreuve  ne 
diffèrent  que  de  0%11. 

Quant  aux  chronomètres  de  la  classe  0,  qui  sont  ob- 
servés dans  deux  positions,  ainsi  qu'à  l'étuve  et  à  la 
glace,  les  quatre  prix  que  le  Règlement  affecte  à  cette 
catégorie  peuvent  tous  être  accordés  aux  quatre 
pièces  qui  figurent  en  tête  du  Tableau  III,  car  elles 
remplissent  largement  toutes  les  conditions  fixées  par 
l'article  10  du  Règlement. 

On  remarquera  que  le  premier  prix  de  cette  classe 
revient  encore  à  un  chronomètre  à  tourbillon  (N^  21562) 
de  l'Association  Ouvrière  au  Locle,  qui  a  une  varia- 
tion diurne  moyenne  singulièrement  faible  (+  0^15), 
comparable  à  celle  des  pendules  astronomiques  ;  avec 
cela,  la  variation  du  plat  au  pendu  est  seulement  de 
—  0*,04.  Ici  encore  la  compensation,  très  bien  réglée 
pour  les  températures  extrêmes  ( —  0%03  par  degré), 
présente  pour  les  températures  moyennes  un  écart 
trop  fort  de  3%68. 

Le  second  prix  appartient  au  N°  145354  de  MM. 
Nicolet  fils  &  C^®,  à  La  Chaux-de-Fonds,  qui  est  un 
chronomètre  à  ancre  ayant  une  variation  diurne 
moyenne  de  +0%27  et  donnant  pour  les  autres  élé- 
ments des  résultats  très  satisfaisants. 


—  21  — 

Le  troisième  prix  doit  être  attribué  au  N°  92  de 
MM.  Ch.  Huguenin  Son  &  C*®,  au  Locle,  qui  montre 
la  même  variation  diurne  (±  0^,27),  mais  dont  la  dif- 
férence entre  les  marches  extrêmes  (4^,6)  est  un  peu 
plus  forte  ;  sa  variation  thermique  est  aussi  sensible- 
ment plus  grande  ( — 0%13  par  degré  au  lieu  de — 0%05)^ 
mais  elle  n'atteint  pas  la  limite  prescrite  (+  0^,2). 

Enfin,  le  quatrième  prix  de  cette  classe  revient  en- 
core à  un  chronomètre  de  l'Association  Ouvrière  au 
Locle,  au  N°  19953,  montre  à  ancre,  dont  la  variation 
diurne  moyenne  H:  0^31)  dépasse,  il  est  vrai,  de  un 
ou  deux  centièmes  de  seconde  celle  des  chronomètres 
N^s  20538  et  19952  de  la  même  maison  ;  mais  comme 
la  différence  entre  les  marches  extrêmes  (3^,0)  est 
sensiblement  plus  faible  que  pour  ces  deux  pièces,  le 
quatrième  rang  a  dû  lui  être  attribué.  C'est  pour  la 
même  raison  que  ce  chronomètre  passe  avant  le  N*> 
6579  de  M.  Paul-D.  Nardin,  qui  a  la  même  variation 
diurne  (f-  0%31). 

Je  résume  les  propositions  que  j'ai  l'honneur  de 
présenter  au  Conseil  d'Etat  pour  la  distribution  des 
prix,  conformément  aux  dispositions  du  Règlement  : 
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LISTE  DES  PRIX  PROPOSES 


I.  PRIX  GÉNÉRAL  de  fr.  200  à  M  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE  (Classe  A) 

II.  Prix  de  fr.  150  au  n^  11  de  l'Association  Ou- 

vrière au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  B) 

III.  Prix  de  fr.  130  au  n°  147625   de  MM.  Nicolet 

fils  &  C'%  à  La  Chaux-de-Fonds. 

IV.  Prix  de  fr.  120  au  n^  147545   de  MM.   Nicolet 

fils  &  C^^,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

V.  Prix  de  fr.  110  au  n^  42926  de  MM.  Reichen  & 

Girard,  successeurs  deM.  Guinand- 
Meyer,  aux  Brenets. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  C) 

VI.  Prix  de  fr.  100  au  n°  21562  de  l'Association  Ou- 

vrière au  Locle. 

VII.  Prix  de  fr.  80  au  n«  145354  de  MM.  Nicolet  fils 

&  C'®,  à  La  Chaux-de-Fonds. 


VIII.  Prix  de  fr.  60  au  n°  92  de  MM.  Ch.  Huguenin 

Son  &  C'%  au  Locle. 

IX.  Prix  de  fr.  50  au  n""  19958  de  l'Association  Ou- 
vrière au  Locle. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Conseiller  d'Etat,  l'as- 
surance de  ma  haute  considération. 

Neuchdtel,  le  6  janvier  1894. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal, 
D^  AD.  HTRSCH. 
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BULLETINS  DE  MARCHE 


CHRONOMÈTRES  GOURONNI 


CONCOURS  DE  1893 
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TABLEAU  V. 


PRIX  II. 


CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

Echappement  à  ressort,  spiral  cylindrique 

à  2  courbes  PhiUips, 

réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Locle. 

H"  11,  de  l'Association  Ouvrière,  au  Locle. 

HB.  Les  chi*onoinètreâ  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  sig^e  +  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


mai 


1893 
7- 
8- 
9- 
10- 
11- 
12- 
13- 
14- 
15- 
16- 
17- 
18- 
19- 
20- 
21- 
22- 


24- 
25- 
26- 

27- 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


Marche 
diurne 


0,07 
0,21 
0,17 
0,12 
0,06 
0,26 
0,13 
0,25 
0,21 
0,20 
0.17 
0,09 
0,27 
0,16 
0,20 
0,24 
0,21 
0,09 
0,19 
0,29 
0,33 


Variation 


0,14 
0,04 
0,05 
+  0,06 

—  0,20 
+  0,13 
-0,12 

0,04 

0,01 

+  0,03 

0,08 

—  0,18 

+:o,ii 

—  0,04 

—  0,04 
+  0,03 

—  0,12 

—  0,10 

—  0,10 

—  0,04 
+  0,04 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


+ 12,8 
12,5 
12,2 
12,2 
12,5 
12,4 
13,4 
14,6 
15,3 
16,1 
16,5 
16,4 
16,3 
16,4 
16,2 
16,7 
16,9 
16,1 
15,4 
14,8 
14,2 


Remarques 


A  rarmoire 

» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 


TABLEAU  V 


PRIX  II  (Suite). 


j 

':    Marche 

Tempéra-   | 

Date 

diurne 

Variation 

lure 
moyenne    ; 

Remarques 

1 

1 

centigrade  i 

1893 

0 

mai  28-29         0,29 

+  0,01 

+  14,0 

A  Pannoire 

29-30         0,28 

14,5 

» 

30-31         0,37 

un  41 

15,0 

» 

31-  1 

— 

k0,80 

1,3 

A  la  glacière 

juin    1-  2 

— 

-1,21 

0,21 

0,8 

» 

2-  3 

— 

-1,00 

-1,17 

+  0,23 

0,07 

+  1,86 

0,03 

0,14 

9  0» 

1,3 

» 

3-  4 

4-  5 

-    0,17 
+  0,06 

15,8 
15,8 

A  l'armoire 

5-  6 

0,01 

15,4 

» 

6-  7 

— 

h  1,85 

33,3 

A  TétuTe 

7-  8 

— 

-1,82 

32,5 

» 

8-  9 

— 

-1,68 

32,3 

» 

9-10 

0,40 

h  0,19 
un  98 

16,7 

A  l'armoire 

10-11 

0,21 

li,o 

» 

11-12 

— 

h  0,07 

0,01 
+  0,06 
—  0,09 
+  0,14 

OIS 

17,6 

» 

12-13 

— 

-0,06 

17.9 

> 

13-14 

— 

-0.12 

18,0 

» 

14-15 

1    

-0,03 

18,0 

» 

15-16 

— 

-0,17 

17,9 

» 

16-17 

— 

-0,04 

h  0,02 
un  19 

17,9 

» 

17-18 

— 

-0,06 

J 

18,8 

» 

18-19 

— 

-0,18 

1     ^t'-^ 

0,00 
+  0,13 

0,19 

0,12 
+  0,02 

0,05 

+  0,02 

0,12 
ona 

19,6 

» 

19-20 

+  0,18 

20,5 

» 

20-21 

— 

h  0,31 

20,3 

» 

21-22 

— 

-  0,12 

19,2 

» 

22-23 

0,00 

18,4 

» 

23-24 

+  0.02 

17,9 

» 

24-25 
25-26 

0,03 
0,01 

16,7 
16,3  : 

26-27 

0,13 

16,6 

» 

27-28 

~~ 

-0,16 

L0,19 

17,7  ^ 

1 

» 

TASLEAC  r. 


PStS  U    Sïù»  . 


isya 

iain  2S-29 
29-30 
3i>  1 

jail.    1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  ô 
ô-  6 


a«3i3 
0.06 
O.IS 
0.21 
0.34 
0.29 
0.26 
0.12 


0.03 
0.12 
0,03 
0.13 
0.0-ï 
0.03 
0.14 


1S,6 
19.3 
2l\0 
20.9 
21j2 
21.1 
21.0 
20.4 


1  rxwK» 

> 

> 
> 
> 


Marche  moyenne -4  0*^09 

Variation  moyenne i    0  »09 

:        pour  lo  de  température *  i-  0,02 

Différence  de  marche  aTant  et  après  répreuve 

thermique 0 ,03 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0  ,U6 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 2  ,25 


TABLEAU  VI. 


B.  PRIX  III. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon  à  ressort,  spiral  plat 

à  2  courbes  Phillips, 
réglé  par  U.  Wehrli,  St-Iniier. 

N'^  147625,  de  MM.  Nicolet  fils  &  C^  à  La  Chaux-de-Fonds. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule- 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard^ 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Marche 

Tempéra- 

Date 

diurne 

Variation 

moyenne 

Remarques 

centigrade 



1893 

s 

0 

i 

juin  23-24 

3,9 

s 

-0,1 
+  0,3 
-0,4 

0,0 
+  0,5 

0,0 
+  3,0 
-3,1 
+  1,8 
-1,5 
+  0,1 
-0,1 
+  0,4 

0,0 

0,0 
-0,2 
+  0,1 
-0,4 
-0,1 

0,0 
-0,1 

+ 17,9    Position  iiomontale     1 

24-25 

-4,0 

16,7  ; 

'            » 

25-26 
26-27 

-3,7 
-4.1 

16,3 
16,6 

!         » 
» 

27-28 

-4,1 

17,7 

» 

28-29 

3,6 

18,6 

» 

29-30 

3,6 

19,3 

> 

30-  1 

0,6 

1,0 

»  à  la  glacière 

juil.    1-  2 

-3,7 

20,9 

» 

2-  3 

1,9 

32,8 

»îirétUYe 

3-  4 

4-  5 

3,4 
3,3 

21,1 
21,0 

» 
» 

5-  6 

3,4 

20,4 

» 

6-  7 

3,0 

20,7 

» 

7-  8 

3,0 

21,0 

» 

8-  9 

-3,0 

21,7 

Position  Terticale,  pendu 

9-10 

3,2 

21,5 

» 

10-11 

-3,1 

21,0 

» 

11-12 

-3,5 

:      20,6 

» 

12-13 

-3,6 

19,7 

» 

13-14 

3,6 

18,6 

» 

TABLEAU  VI. 


B.  PRIX  m  (Suite) 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


1893 

juil.  14- 
15- 
16- 
17- 
18- 
19- 
20- 
21- 


23- 

24- 

25- 

26- 

27- 

28- 

29- 

30- 

31 

août    1- 

2- 

3- 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
1 
2 
3 
4 


3,7 
3,3 
3,8 
3,6 
3,2 
3,4 
3,8 
3,5 
3,6 
3,6 
2,8 
3,2 
2.7 
2,6 
3,5 
2,8 
2,7 
2,5 
2,3 
2,3 
2,4 


+  0,4 

—  0,5 
+  0,2 
+  0,4 

—  0,2 
-0,4 
+  0,3 
-0,1 

0,0 
+  0,8 
-0,4 
+  0,5 
+  0,1 

—  0,9 
+  0,7 
-0,1 

—  0,2 
+  0,2 

0,0 
-0,1 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


+  17J 

17,6 
17,2 
17,3 
16,8 
17,2 
18,1 
17,8 
18,9 
18,8 
19,4 
20,2 
19,5 
18,8 
18,0 
17,5 
16,9 
16,7 
15,9 
16,1 
17,2 


Remarques 


Position  ?erticale,  pendu 


» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 


» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

»  \  pendant 
»  j  à  gandie 


» 
» 

» 
» 


,j' 


\ 


droite 


Cadran  en  bas 

» 
Cadran  en  haut 

» 

» 
» 


Marche  moyenne —  3s,20 

Variation  moyenne h  0  ,22 

»        pour  lo  de  température —  0  ,04 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0 ,2 

Variation  du  plat  au  pendu —  0  ,16 

»        du  pendu  au  pendant  à  gauche  ....  —  0  ,15 

3>         du  pendu  au  pendant  à  droite    .    .    .    .  H    0  ,45 

»        du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas    .  —  0  ,01 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 1  ,22 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,5 


TABLEAU  VII. 


B.  PRIX  IV, 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  tourbillon  à  ressort,  sp.  plal  Philipps, 

réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Lode. 
N°  147545,  de  MM.  Nicole!  fils  &  C'^  à  La  Chaux-de-Fonds. 

normals  de  rObsBrvaloire,  réglée  aur  le  lempg  moyen. 

Le  signe  -|-  dans   la  colonne  Marche  diurne  indique  le   retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


+  0,2 
+  0,1 
^0,1 
+  0,1 
0,0 
0.0 

±h 

—  0,4 
+  4,8 
-3,8 

0,0 
—0,7 
+  0,4 

—  0,6 
+  0,2 
+  0,1 
-0,5 

—  0,1 
-0,1 
+  0,4 


6-  6 

- 

-0^4 

6-  7 

- 

-0.6 

7-  8 

- 

-0,7 

8-  9 

- 

-0,6 

9-10 

_ 

-0,7 

10-U 

. 

-0,7 

11-12 

_ 

-0,7 

12-13 

. 

L2.5 

13-14 

-o;2 

1+15 

—  0.6 

15-16 

+  8,7 

16-17 

-0,1 

17-18 

-0,1 

18-19 

—  0,8 

19-20 

—  0,4 

20-21 

-1.0 

21-22 

-0.8 

22-23 

-0.7 

23-24      _  is 

24-25      .  -  l.g 

26-26 

- 

-1,4 

T«nip«ra-  i 

tura 
■nO)«nn« 

ihinarquet 

.= 

',  + 14.4 

Pdtkm  boriiiHilale 

!      13,6 

■      12,8- 

» 

;      12,5 

» 

!      12,2 

» 

12,2 

» 

i       12,5 

» 

1,0 

«àUglaewe 

13,4 

9 

14,6 

ï 

32,5 

»   i\'i\SK 

16.1 

» 

16,5 

5 

16,4 

» 

'      16,3 

3 

16,4 

M\m  lerlide,  pendi 

16,2 

» 

16,7 

» 

36,9 

s 

16,1 

» 

15,4 

* 

TABLEAU  VII. 


B.  PRIX  IV  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


1893 

S 

mai  28-27 

-1,0 

27-28 

0,8 

28-29 

--  1,2 

29-30 

-1,3 

30-31  ' 

1,3 

31-  1 

-1,2 

juin     1-  2 

-  1,2 

2-  3 

-1,6 

3-  4 

-1,2 

4-  5 

--1,4 

5-  6 

0,8 

6-  7 

-1,2 

7-  8 

-1,1 

8-  9 

0,5 

9-10 

0,8 

10-11 

0,4 

11-12 

0,6 

12-13 

1,5 

13-14 

-1,7 

14-15 

-1,6 

15-16 

i  -1,6 

Variation 


-fO.2 
-0,4 
-0,1 

0,0 
4-0,1 

0,0 
-0,4 
+  0,4 
-0,2 
4-0,6 
-0,4 
+  0,1 

—  0,6 
-0,3 
+  0,4 

—  0,2 

—  0,9 
-0,2 
+  0,1 

0,0 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


o 

+  14.8 

Position  verticale,  pendu 

14,2 

» 

»              » 

14,0 

» 

»         :> 

14,5 

» 

»         x> 

15,0 

» 

»         » 

14,7 

» 

»         » 

14,3 

.> 

»         » 

15,0 

» 

»         » 

15,8 

» 

»  )  pendant 

15,8 

» 

»  1  à  gauche 

15,4 

» 

»  \  pendant 

15,3 

1      » 

»  f  à  droite 

15,7 

!    Cadrai 

t  en  bas 

16,2 

» 

16,7 

Cadran 

1  en  haut 

17,3 

» 

17,6 

» 

17,8 

» 

18,0 

1 

1 

» 

18,0 

» 

17,9 

» 

Marche  moyenne —  0s,52 

Variation  moyenne +0  ,24 

>         pour  lo  de  température indét. 

Différence  de  marclie  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,8 

Variation  du  plat  au  pendu —  1 ,70 

2>         du  pendu  au  pendant  à  gauche     .    .    .  —  0  ,16 

»         du  pendu  au  pendant  à  droite   .    .    .    .  -f-  0  ,14 

»         du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas    .  -\-  O^^l 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 1  ,80 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 5,  4 


TABLEAU  VIII. 


B.   PRIX  V. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips, 
réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Locle. 

H"*  42926;  de  MM.  Reichen  &  Girard,  successeurs  de  Guinand- 

Mayer,  aux  Brenets. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  rObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


1 

Marche 

- 

Tempéra- 

1 

Date 

Variation 
diurne 

m.>f.?..          «««arques 

1 

cantigrade 

"1893'     r        ^"i"" 

0 

sept.  21-22  ,  - 

h0,4  ,     ,  n% 

-f-16,0 

Position  horizontale 

22-23  :  ^ 

h  0,5  i 

1     ^^*- 

0,0 

h  0,2 
-02 

15,4 

;> 

23-24 
24-25 

1 
- 

-0.5 

-0.7 ,  : 

15,0 
14,4 

» 

25-26 

— 

rO,9      ^ 

-0,5 

h  0,4 

0,0 

h  1,8 
-2,0 
h  3,8 
-4,5  1 
h  0,5 
-0,6 

0,0  , 
-1,5 
-0,5  . 

0,0 
h  0,2 
h  0,6  , 
-0,3 
h  0,2  , 

13,9 

> 

26-27 

— 

-0,4  '   ^ 

13,8 

» 

27-28 

— 

-  0,8      ^ 

13,6 

» 

28-29 

— 

^0,8      J 

14,2  ' 

)> 

29-30 

— 

u2,6      2 

32,0 

»  àFét4iTe 

30-  1 

— 

-0,6  ,     , 

14,8 

» 

oct.    1-  2 

+  4,4 

1,0 

»  à  la  glacière 

2-  3 

-0,1   ■'   j 

13,6 

» 

3-  4 

— 

h0,4        , 

13,1 

» 

4-  5 

— 

-1,0      ^ 

13,1 

» 

5-  6 

— 

-1,0  1 

13,7 

» 

6-  7 

0,5 

14,5 

Position  Toilicale,  pendu 

7-  8 

-1,0 

14,6 

)> 

8-  9 

1,0      J 

14,7 

9-10 

0,8  ■   J 

15,1  , 

10-11 

-0,2      ^ 

14,2  J 

11-12 

' 

-0,5  .   J 

V 

13,6 

^S 

N 


TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V  (Suite). 


I 


Date 

1893 
oet.  12- 
18- 
14- 
15- 
16- 
17- 
18- 
19- 
20- 
21- 
22- 
23- 
24- 
25- 
26- 
27- 
28- 
29- 
30- 
31- 
nov.    1- 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
1 
2 


Marche 
diurne 


Variation 


—  0,3 

—  0,6 
-0,1 

—  0.3 

—  0,3 
-0,1 

—  0,3 
+  0,2 
-0,6 
-0,4 

—  0,5 

—  0,9 
-1,4 

-1,1 

0,0 

+  0,3 

—  0,8 
-0,4 
-0,4 

—  0.5 
+  1,0 


-0,3 
+  0,5 

—  0,2 
0,0 

+  0,2 
-0,2 
+  0,5 

—  0,8 
+  0,2 
-0,1 
-0,4 

—  0,5 
0,3 

1,1 
+  0,3 
0,5 
0,4 
0.0 

0,1 

+  0,5 


1. 


Tinptre- 

lur* 
mofenn* 
MnUgrad* 


+ 13,7 
14,0 
14,0 
14,2 
14,3 
14,2 
14,0 
13,4 
12,4 
12,4 
12,1 
11,8 
11,6 
11,4 
11,8 
11,7 
11,2 
10,8 
10,5 
10.6 
11,0 


Remarques 


l'oiitioii  rerticalt,  ptiuta 


// 


/'/ 


» 


> 


» 


» 


Cadran  en  bas 

>^ 

Cadran  en  haut 

» 

» 


^  \  penduil 
>  jàgudif 

^  \  peadint 
^  j  à  droite 


Marche  moyenne -p  08,18 

Variation  moyenne zh  0  ,28 

»        pour  lo  de  température indét. 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,9 

Variation  du  plat  au  pendu —  1  ,40 

»         du  pendu  au  pendant  à  gauche     .    .    .  —  0  ,09 

-7/        du  pendu  au  pendant  à  droite  .    .    .    .  —  0  ,29 

T>        du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas    .  —  1  ,74 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der- 
nière semaine 0 ,11 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 5  ,8 


TABLEAU  IX. 


C.  PRIX  VI. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips, 

réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Locle. 

N°  21562,  de  l'Association  Ouvrière,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  rObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


1893 

cet.  29- 

30- 

31- 

nov.  1- 
2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

13- 

14- 

15- 

16- 

17- 

18- 


30 

31 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


Marche 
diurne 


s 


-1,3 
-1,4 
-1,4 
-1,4 
-1,4 
-1,4 
-1,4 
-1,5 

+  1,3 
-1,6 

+  2,2 
-2,2 
-1,8 
-1,0 
-1,2 

—  0,3 

—  0,9 
-0.9 
-0,8 

—  0,9 
-1,4 


Variation 


-0,1 
0.0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
-0.1 
+  2,8 

—  2,9 
+  3,8 
-4,4 
+  0,4 

—  0,8 
-0,2 
+  0,9 

—  0,6 
0,0 

+  0,1 
-0,1 

—  0,5 
0,0 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


+  10,8 
10,5 
10,6 
11,0 

UJ 
11,3 
11,6 
11,8 
32,2 
11,9 

1,2 
10,2 

9,8 
10,1 

9,9 
10,1 
10,3 
11,2 
11,8 
11,5 
11,3 


Remarques 


Position  horizontale 
» 

» 

» 

» 

»  àrétove 

» 

»  à  la  glacière 

» 
» 

Position  Terticale,  pendu 
» 

» 
» 
» 


TABLEAU  IX. 


C.  PRIX  VI  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1893 

nov.  19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 


s 


-1,4 

-1,3 

-1,1 

-1,1 
-1,3 

-1,2 
-1,2 
-1,2 


+  0,1 

—  0,2 
0,0 

—  0,2 
+  0,1 

0,0 
0,0 


+  11,0  II  Position  Terticale,  pendu 


10,3 
10,2 
9,8 
10,3 
10,2 
10,2 
10,0 


» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 


Marche  moyenne —  l8,05 

Variation  moyenne :t  0  ,15 

»        du  plat  au  pendu —  0  ,04 

»        pour  1°  entre  les  températures  extrêmes  —  0  ,03 
Ecart  de  proportionnalité  pour  les  températures 

moyennes 3  ,68 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,7 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,4 


TABLEAU  X. 


C.  PRIX  VIL 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips, 

réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Locle. 

N'^  145354,  de  MM.  Nicolet  fils  &  C'',  à  La  Chaux-de-Fonds. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 


■    le  signe 

indique 

l'avance. 

—r 

Marche 

Tempéra- 

Date 

diurne 

Variation 

tllr6 

moyenne 
centigrade 

Remarques 

1893 

1 

s 

0 

mai    5-  6 

-1,6 

o!o 

+  0,1 

0,0 

0.3 

+  0,6 

-0,4 

+  2,8 

-2,6 

0,3 

il    O 

4-1,0 
1  1 

+  14,8 

Position  horizontale 

6-  7 

7-  8 

-1,6 
1,5 

14,4 
;      13,6 

» 
» 

8-  9  : 

'   -1,5 

12,8 

» 

9-10 

•   -1,8 

12,5 

» 

10-11 

-1,2 

12,2 

» 

11-12  1 

:  -1,6 

12,5 

)> 

12-13 

+  1,2 

1,0 

»  àlagladère 

13-14 

-1,4 

13,4 

» 

14-15 

-1,7 

14,6 

» 

15-16 

-0,4 

32,5 

»  àTétoye 

16-17 

1,5      _ 

h  0,2 

16,1 

» 

17-18 

:  -1,3 

16,5 

» 

18-19 

1   -1,0 

1  ^î»^ 

+  0,3 

-1,2 

1,0 

+  0,4 

16,4 

2> 

19-20 

-0,7 

16.3 

» 

20-21 

-1,9 

16,4 

Position  verticale,  pendu 

21-22 

-2,9 

16,2 

» 

22-23 

2,5 

16,7 

» 

23-24 

2.8 

L-0,3 
-05 

16,9' 

» 

24-25 

2,5 

16,1 

» 

25-26 

-2,0 

— 

-0,1 

1 

15,4 

» 

TABLEAU  X. 


C.  PRIX  VII  (Suite). 


mai 


juin 


Date 

1893 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 


Marche 
diurne 


Varfation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


2,1 
2,1 
2,0 

1,8 
1,9 
1,7 
2,1 
2,2 
2,4 


0,0 
+  0,1 
-rO,2 
-0,1 
+  0,2 
-0,4 
-0,1 
-0,2 


+  14,8 
14,2 
14,0 
14,5 
15,0 
14,7 
14,3 
15,0 
15,8 


rertkale,  peidu 
» 

» 
» 

;> 
» 


Marche  moyenne —  ls,68 

Variation  moyenne _J;  0  ,27 

»        du  plat  au  pendu —  1  ,02 

-^        pour  lo  de  température —  0  ,05 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,1 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,1 


TABLEAU  XL 


C.  PRIX  VIII. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  bascule,  spiral  plat  Phillips, 
réglé  par  Aug.  Laberty,  au  Locle. 

N""  92,  de  MM.  Ch.  Huguenin  Son  &  C^  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -}~  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


1 

Marche 

Tempéra* 

Date 

diurne 

Variation 

tUr6 

moyenne 

Remarques 

centigrade 

1893 

r          1 

s 

1 
0 

mai  30-31 

-4.8       ,  c^\ 

+  15,0 

Position  horizontale 

31-  1 

-4,5  1     , 

LilO 

14J 

» 

juin    1-  2 

-4,3      ^  0  4 

14,3 

.  2- 

2-  3 

-4,7        , 

h  0,2 

LOO 

15,0 

» 

3-  4 

-4,5  , 

15,8 

» 

4-  5  : 

4,d    1          0  9 

15,8 

» 

5-  6 

1 

4.5 

f-0,2 
-0,7 

L514 

15,4 

» 

6-  7 

-4,3 

33,3 

»  àPétufe 

7-  8 

3,6 

15,7 

» 

8-  9 

0,2 

1       ^s  -»• 

-4,0 

-0,1 

+  0,2 
n  1 

1,0 

»  à  la  glaeière 

9-10 

-4,2 

16,7 

» 

10-11 
11-12 

-4,3 
-4,1 

17,3 
17,6 

» 
» 

12-13 

-  4,2          n'n 

17,9 

2> 

13-14 

-4,2  ■     , 

rl,6 

18,0 

» 

14-15 

2,6  1   1 

18,0 

Position  verticale,  pendo 

15-16 

-    ^''^  1        0  9 
-2,4        ,  ^1 

17,9 

» 

16-17 

17,9 

» 

17-18 

-2,1 

1  """i" 

0,3 
no 

18,8 

» 

18-19 

-2,4 

19,6 

> 

19-20 

1 

2,2 

-0,1 

20,5 

» 

TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  VIII  (Suite). 


Date 

'  1893 
juin  20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


2.3 
2,5 

2,0 
2,4 
2,7 

2,1 
2,5 
2,7 
2,2 


—  0,2 
+  0,5 
-0,4 
-0,3 
+  0,6 
-0,4 
-0,2 
+  0,5 


+  20,3 
19,2 
18,4 
17,9 
16,7 
16,3 
16,6 
17,7 
18,6 


Position  verticale,  penda 

» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 


Marche  moyenne —  3s,20 

Variation  moyene +0  ,27 

ï>        du  plat  au  pendu -)-  1  ,70 

■»        pour  lo  de  température —  0  ,13 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,3 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 4  ,6 


TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  IX. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips, 

réglé  par  P.  Borgstedt,  au  Locle. 

N""  19953,  de  l'Association  Ouvrière,  au  Locle. 

J\^B.  Les  chronomètreB  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  TObservatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  Ta  van  ce. 


Marche 

r 

1 

Tempéra- 

Date 

diurne 

Variation 

lure 
moyenne 

Remarques 

centigrade 

1893        1 

s 

0 

• 

mars  20-21 

-4,6 

+  03 
-0,1 
+  2,3 

1,6 
+  0,1 

0,4 
-0,6 
-0,1 
+  0,5 

0,7 
^0,1 

0,3 
+  0,3 

:  -0,2 

'  +1,7 
'   -0,1 

0.4 

+  0,3 

i        0,2 

0,2 

;  +0,2 

1 
1 

+  10,3 

Position  horizontale 

21-22 

1 

4,3 

10,1 

» 

22-23  i 

4,4 

10,5 

» 

23-24 

2,1 

0,9 

>  à  la  glacière 

24-25 

3,7 

11,2 

3> 

25-26 

-3,6 

31,7 

»  il  l'étofe 

26-27 

4,0 

11,4 

!              » 

27-28  ; 

4,6 

11,3 

>> 

28-29  ; 
29-30 

,  -4J 
4,2 

11,2  i 
12,6 

» 

30-31 

-4,9 

12,3 

» 

31-  1 

-4,8 

12,6 

» 

avril    1-  2 
2-  3 

-5,1 

4,8 

12,7 

12,7 

» 

» 

3-  4 

5,0 

12,9 

» 

4-  5 

3,3 

12,9 

Position  Terticale,  pendu 

5-  6 

-3,4 

12,7 

» 

6-  7 

3,8 

12,4 

» 

7-  8 

.  3,5 

12,3 

» 

• 

8-  9 

-3,7 

12,5 

» 

9-10 

3,9 

12,4 

1 

1 

» 

TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  IX  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1893 

avril  10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 


s 

3,7 
3,9 
4,4 
4,9 
4,3 
4,0 
4,2 
4,3 
3,9 


8 


—  0,2 

—  0,5 

—  0,5 
+  0,6 

—  0,3 

—  0,2 
-0,1 
+  0,4 


+  12,4 
12,3 
11,9 
11,4 
11,1 
11,3 
11,3 
11,7 
12,2 


Position  rerlicaie,  pendu 


» 
> 

» 

» 
» 


Marche  moyenne —  éSjlS 

Variation  moyenne +0  ,31 

»        du  plat  au  pendu -f  0  ,37 

■»        pour  lo  de  température —  0  ,05 

Différence  de  march-e  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,4 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,0 


PROCÈS-VERBAL 


DE  LA  37»  SÉANCE  DE  LA 


r  r 


COMMISSION  eEODESIQUE  SITISSE 


TENUE 


Â  L'OSSUBVATOIBE  SE  IIEUCHATEL 
LE  27  ]£AI  1891 


37"  séance  de  la  Commission  géodésique  suisse. 


Présidence  de  M.  le  professeur  D^  A.  Hirsch,  directeur  de 

r  Observatoire  de  NeuchdteL 

La  séance  est  ouverte  à  1  heure  et  demie. 

Sont  présents:  M.  le  colonel  Lochmann,  chef  du  Bureau 
lopographique  fédéral;  M.  Rebstein,  professeur  de  mathé- 
matiques à  rÉcole  cantonale  de  Zurich  ;  M.  le  professeur 
/?.  Gautier^  directeur  de  TObservaloire  de  Genève,  secré- 
taire de  la  Commission. 

M.  le  professeur  i^. -4.  Forel,  Président  du  Comité  cen- 
tral de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  M.  le 
li^  Léon  DuPasquier^  de  Neuchâtel,  et  M.  le  D^  Messer- 
schmitty  ingénieur  de  la  Commission  géodésique  suisse, 
assistent  à  la  séance  comme  invités,  avec  voix  consul- 
tative. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  professeur  Hirsch  prononce 
les  paroles  suivantes  : 

Messieurs, 

(L  Je  dois  l'honneur  de  vous  présider  aujourd'hui  au  triste 
événement,  qui  a  privé  la  science  d'un  savant  de  grand 
mérite,  la  Suisse  d'un  de  ses  fils  les  plus  méritants,  et 
notre  Commission  géodésique  de  son  plus  fidèle  membre, 
qui  lui  a  appartenu  dès  l'origine  et  qui  l'a  présidée  depuis 
la  mort  du  général  Dufour. 

a  Avec  quel  zèle,  avec  quel  esprit  à  la  fois  pratique  et 
élevé,  avec  quelle  aimable  aménité  Wolf  a  accompli  ces 
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fonctions,  vous  le  savez  trop  bien,  pour  que  j'aie  besoin 
de  le  rappeler.  La  belle  el  bonne  figure  de  notre  président, 
son  regard  fin  et  riant,  sa  parole  d'autant  plus  digne  d'at- 
tention qu'elle  était  plus  rare  et  concise,  tous  ces  traits 
de  l'homme  original,  que  nous  avons  tant  aimé  et  respecté, 
sont  et  resteront  vivants  dans  la  mémoire  de  ses  anciens 
collègues  de  la  Commission,  comme  de  tous  ceux  qui  ont 
eu  le  privilège  de  l'approcher  de  plus  près. 

«  La  douleur  profonde  et  générale,  que  la  disparition  de 
Wolf  a  causée  en  Suisse  et  dans  le  monde  savant,  a  été 
exprimée  d'une  manière  si  louchante  par  les  orateurs  élo- 
quents dans  la  belle  cérémonie  de  ses  funérailles,  à  la 
«  Prediger  Kirche  i>  de  Zurich  ;  ses  nombreux  mérites  de 
savant  et  d'érudit  ont  été  célébrés  avec  tant  de  juste  recon- 
naissance, et  la  portée  considérable  de  son  œuvre  littéraire 
et  scientifique  si  bien  relevée  dans  de  nombreuses  nécro- 
logies —  parmi  lesquelles  je  me  permets  de  vous  remettre 
une  courte  notice  que  j'ai  communiquée  à  la  Société  des 
sciences  de  Neuchâtel  —  que  je  puis  et  dois  me  borner 
ici  à  invoquer  la  protection  tutélaire  de  notre  vieille  ami- 
tié, aujourd'hui  où  votre  confiance  m'appelle  à  remplacer 
Wolf  dans  ce  fauteuil  présidentieK 

«  Je  sais  bien  que  je  ne  réussirai  pas  à  égaler  mon  pré- 
décesseur; je  lâcherai  toutefois  de  m'inspirer  de  son 
exemple  et  d'être  digne  de  lui,  au  moins  par  l'intérêt  pro- 
fond que  je  porte  à  notre  œuvre.  » 

Sur  la  proposition  de  M.  Hirsch,  président,  le  pro- 
gramme de  la  séance  est  fixé  comme  suit  : 

i^  Proposition  à  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles pour  combler  la  vacance  causée  par  la  mort  de  M. 
Wolf;  2°  rapport  financier;  3°  rapport  sur  les  travaux 
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géodésiques  de  l'exercice  de  1893  et  fixation  du  programme 
des  travaux  à  exécuter  en  1894;  4*^  rapport  de  M.  Léon 
DuPasquier  sur  les' déviations  de  la  verticale,  résultant  de 
l'attraction  des  montagnes  dans  les  stations  situées  près  du 
niéridien  de  Neuchàtel  ;  5°  rapport  sur  le  nivellement  de 
précision  et  fixation  du  programme  pour  Tannée  courante; 
0°  rapport  de  M.  Ilirsch  sur  la  réunion  de  la  Commission 
permanente  de  l'Association  géodésique  internationale  à 
Genève  en  septembre  1893;  7**  rectification  du  budget  de 
Tannée  1894,  prévisions  budgétaires  pour  Texercice  de 
1895  et  affaires  administratives. 

I.  La  Commission  géodésique  décide  en  premier  lieu  de 
proposer  à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  de 
nommer  membre  de  la  Commission  géodésique,  en  rem- 
placement de  M.  Wolf,  M.  le  professeur  Albert  Riggenbach^ 
à  Baie*. 


H.  EAFFOET  FINANCIEE 

M.  le  colonel  Lochmann  présente  le  relevé  des  comptes 
de  la  Commission  pour  Tannée  1893.  Ces  comptes  ont  été 
visés  par  le  président,  puis  approuvés  par  le  Comité  centra' 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 

'  Conformément  à  ce  préavis,  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  a,  dans  son  Assemblée  générale  du  34  juillet,  à  Schaffliouse, 
nommé  M.  le  professeur  Albert  Riggenbach  membre  de  la  Commission 
géodésique  suisse  et  par  suite  délégué  de  la  Suisse  à  l'Association 
géodésique  internationale. 


Tableau  des  comptes  de  la  Commission 


4893 

41  janvier 
31  décembre 


4894 
40  janvier 


Recettes. 

Solde  actif  de  i  892 

Allocation  pour  4893  du  Départemenl  fédéral 

de  l'Intérieur 

Intérêt,  pour  4893,  sur  un  dépôt  fait  à  la 

Banque  populaire  suisse  à  Berne  .  .  . 
Vente  de  publications  de  la   Commission, 

par  Georg  et  C'«,  Genève 

Bonification  sur  la   prime  pour    4892  sur 

l'assurance  de  l'ingénieur 


Solde  actif  à  nouveau 


Fr.    Cent. 


45000 


76  40 

84  05 

5  90 


Fr.    Cent 


50  86 


45466  05 


45246  94 


440    56 


géodéBique  suisse  pour  Texercice  de  1893. 

4894 

Dépenses. 

Fr.     Cent. 

Fr.    Cent 

10  janvier 

• 

pour  V Ingénieur  de  la  Commission  (M. 
Messerschmitt)  : 

Traitement  pour  4893 

4000  — 

Indemnité  de  logement 

500  — 

i 

Indemnité  de  déplacement  pour  travaux 

t 

1 

de  campagne 

Frais  pour  aides,  calculateurs,  transports, 

4400  — 

établissement  de  stations 

3088  88 

8988  80 

f 
1 

1 

pour  frais  de  nivellement  en  1893: 

Subside  au  bureau  topogr.  fédéral  .     .     . 

2500 

pour   frais  d'impression  (Attinger,  Hofer 

et  Burgor,  Ziircher  et  Furrer)  : 

Procès- verbal  de  la  35«  séance  4  892    .     . 

85  90 

Procès-verbal  de  la  36^  séance  4893  avec 

exposé  historique 

209  50 

Exposé  historique,  tirage  à  part     .     .     . 

405  - 

Tome  VI  de  la  «  Triangulation  suisse  »     . 
pour  séances  de  la  Commission  à  Berne 

4243  — 

4643  40 

.  et  à  Zurich  (Prof.  Dr  Wolf,  Prof.  Dr  Hirsch , 

Prof.  Rebstein,  Prof.  Gautier,  col.  Loch- 

mannl 

380  70 

pour  conférences  internationales  : 

à  Bruxelles  4  892  (  Frais  du  délégué  )  .    . 

à  Genève  4  893    (  suisse,  Prof.  Hirsch  j  .     . 

pour  contribution  pour  1893  au  Bureau 

895 

340  — 

4235  — 

de    V Association    géodésique     interna- 

tionale à  Potsdam 

Mk.444  — 

478  75 

pour  menues  dépenses,  achat  de  cartes  et 

de  livres^  etc.  (Bureau  topogr.,  librairie 

Georg  et  C«e,  librairie  Faesi  et  Béer)   .    . 

73  70 

* 

1 

pour  frais  de  bureau  et  d'assurance  (Bu- 
reau topogr.,  C'e  d'assurances  «  Zurich  », 

1894 

Ls  Clerc) 

Total    .     .     . 

406 

45076  35 

10  janvier 

Solde  actif  à  nouveau 

Berne,  le  27  janvier  4894. 

J.-J.  LOCHHANN. 

440  56 

45246  94 

Le  Président,  D'  Ad.  Hirsch. 
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Le  colonel  Lochmann  a  dû  demander,  au  commence- 
ment de  cette  année,  un  à  compte  de  5000  fr.  sur  l'allo- 
cation annuelle  fédérale.  Sur  cette  somme,  il  a  été  dépensé 
à  ce  jour:  3272  fr.  10.  Si  l'on  tient  compte  du  solde  actif 
de  Tannée  1893  :  140  fr.  56  et  du  complément  de  Tallo- 
calion  fédérale,  soit  10  000  fr.,  il  reste  disponible  à  ce 
jour  une  somme  de  11  868  fr.  46  pour  l'exercice  courant. 

La  Commission  remercie  M.  le  colonel  Lochmann  pour 
sa  gestion  fmancière  et  renvoie  à  la  fin  de  la  séance  l'éta- 
blissement du  budget  définitif  pour  l'année  1894  et  du 
budget  provisoire  pour  l'année  1895. 


m  TBAVAUZ  QÉODÉSiaUES 


M.  Rebstein  donne  un  rapide  aperçu  du  rapport  de  M. 
Messerschmitt,  ingénieur  de  la  Commission,  rapport  qui  a 
déjà  circulé  auprès  des  membres  de  la  Commission. 

Grâce  aux  circonstances  atmosphériques  favorables  de 
l'été  dernier,  le  programme  des  travaux  a  pu  être  intégra- 
lement rempli  et  même  dépassé,  en  ce  sens  que  des  me- 
sures de  l'intensité  de  la  pesanteur  ont  été  faites  dans 
quelques  stations  non  prévues.  Il  a  été,  en  tout,  occupé 
dix-sept  stations  et  M.  Rebstein  conclut  que  les  mesures 
ont  été  bien  faites  et  que  les  résultats  obtenus  pour  la 
pesanteur  paraissent  concorder  avec  la  distribution  appa- 
rente des  masses. 

Voici  le  compte  rendu  sommaire  des  résultats  princi- 
paux obtenus  pendant  la  dernière  campagne  et  des  calculs 
qui  ont  été  faits  durant  l'hiver  1893-1894. 
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A.  Déterminations  astronomiques. 
'\^  Station  de  Hersberg,  —  450*". 


O  f  M 


Latitude  astronomique 9  ^^  47  40    1 ,0 

»        géodésique B  =:  11,3 

n 

Déviation  de  la  verticale  ...     9  —  B  =        —  10,3 


Azimut  de  la  direction  Hohentwiel. 


Q  t  tr 


Azimut  astronomique a  :^  285  14  39,6 

»      géodésique A  =  28,5 


tr 


Déviation  en  azimut.     .     .     .     a  —  A^=  +11,1 

Il  en  résulte  : 


n 


Déviation  en  longitude =     15,0 

"b       du  zénilti p  =     15,1 

correspondant  à  Tazimul a  =  135  (S.-E). 

L'attraction  du  Jura  souabe  est  ainsi  mise  en  lumière. 

2»  Station  de  Hohentwiel.  —  690"™. 


rr 


Déviation  en  longitude     .     .     .     .    9  —  B  =  —  13,1 
î       en  azimut a  —  A  =  +     9,7 

Il  en  résulte: 


// 


Déviation  en  longitude =  +  13,2 

JD       du  zénith p  ^:==        15,8 

o 

correspondant  à  Tazimut.     ...      a  =       146  (S.-E). 
ce  qui  indique  une  attraction  de  la  Forêt-Noire. 


PROCÈS-VERBAL 


DE  LA  37«  SEANCE  DE  LA 


r    _  r 


COMMISSION  eEODESIQUE  SUISSE 


TENUE 


A  L'OBS£BVATOIBE  DE  17EUCHATEL 
LE  27  HAI  1894 
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Les  mesures  de  la  pesanteur  dans  la  vallée  du  Rhin  sont 
réduites,  sauf  en  ce  qui  concerne  Tattraclion  du  terrain, 
laquelle  n*a  pu  être  qu'estimée  approximativement  à  cause 
delà  diversité  des  cartes  disponibles  et  du  temps  qu'aurait 
pris  un  travail  complet. 

M.  Messerschmitt  a  cependant  essayé  de  représenter  la 
distribution  des  couches  superficielles,  en  supposant  une 
couche  perturbatrice  de  la  densité  2,5.  11  trouve  alors  : 

Que,  de  Hersberg  à  Constance,  on  constate  un  défaut  de 
masse  qui  va  jusqu'à  500™  d'épaisseur.  Ce  défaut  de  masse 
augmente  encore  de  100»»  vers  Singen,  puis  diminue  pour 
ne  plus  mesurer  que  200"*  à  300*"  vers  Schaffhouse  et 
Eglisau,  et  augmente  de  nouveau  à  400'"  vers  Laufenburg. 
Puis  il  diminue  rapidement  et  se  transforme  en  un  excès 
de  masse  dans  la  contrée  de  Stein  et  de  Rheinfelden.  Cet 
excès  de  masse  atteint  une  épaisseur  de  200"™  dans  les  en- 
virons de  Bâie. 

Au  sud  de  la  vallée  même  du  Rhin,  à  Klingnau  et  sur 
TAchenberg,  on  trouve  une  valeur  presque  normale  de  la 
pesanteur,  valeur  qui  diminue  quand  on  se  rapproche  du 
Jura.  De  même  à  Hohentwiel,  tandis  qu'à  Singen,  au 
pied  même  de  la  montagne,  on  constate  un  assez  fort  . 
défaut  de  masse. 

La  situation  se  trouve  renversée  près  de  Sâckingen  :  La 
pesanteur  a  une  valeur  normale  dans  la  vallée  même  du 
Rhin,  tandis  qu'à  Egg,  dans  la  Forêt-Noire,  à  une  altitude 
de  800"*,  il  y  a  un  défaut  de  masse  qui  correspond  à  une 
épaisseur  de  800  à  900"*.  En  cet  endroit  la  masse  soulevée 
de  la  Forêt-Noire  semble  donc  compensée  dans  la  profon- 
deur. 

Les  déviations  de  la  verticale  constatées  dans  la  vallée 
du  Rhin  correspondent  bien  à  ces  variations  de  la  pesan- 
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leur.  Elles  sont  de  2"  kVk  Schaffhouse,  Eglisau,  Laufen- 
burg,  Rheinfelden  et  Baie.  Sur  les  hauteurs,  aux  slalions 
de  Hohentwiel,  Achenberg  et  Egg,  les  déviations  sont  plus 
fortes,  variant  de  8"  à  11''.  Elles  indiquent  toutes  une  at- 
traction de  la  Forêt-Noire. 


C.  Obserrations  du  magnétisme  terrestre. 

D'après  les  mesures  faites  avec  le  magnélomètre  de 
montagne  de  Meyer,  on  trouve  que  la  ligne  d'intensité 
horizontale  constante  passe  par  Immenstaad,  Singen, 
Hohentwiel,  Schaffhouse,  Achenberg  et  Egg.  On  reconnaît 
cependant  de  légères  variations  locales.  C'est  ainsi  que 
l'intensité  est  de  1,9  %  plus  forte  à  la  station  de  Hersberg 
qu'au  point  de  départ;  de  3%  p'us  forte  à  Immenstaad. 
Il  y  a  donc  de  fortes  variations  entre  des  stations  peu 
éloignées.  A  Hohentwiel,  l'intensité  est  de  0,2  %  plus  forte 
qu'à  Singen  ;  à  mi-hauteur  de  la  montagne  elle  était  de 
0,7  %  plus  faible  qu'au  sommet  et  de  0,5  %  plus  faible 
qu'à  Singen.  Elle  est  encore  plus  faible  dans  le  voisinage 
du  Hohenkràhen,  où  elle  est  de  1,2%  moindre  qu'à 
Hohentwiel  et  de  1,0%  moindre  aussi  qu'à  Singen.  A 
Eglisau,  l'intensité  est  aussi  plus  faible  de  1,9  7o  q"'^ 
Achenberg  et  de  2,6  %  moindre  qu'à  Schaffhouse. 

M.  Rebstein  ajoute  à  ce  propos  qu'il  a  appris  que  la 
Commission  météorologique  suisse,  récemment  réunie  à 
Zurich,  s'est  préoccupée  à  nouveau  du  moyen  de  faire  des 
observations  magnétiques  plus  précises.  Il  s'agirait  d'ac- 
quérir un  instrument  plus  parfait  que  le  magnétomètre  de 
Meyer  et  la  Commission  météorologique  demandra  proba- 
blement que  la  Commission  géodésique  participe  aux  frais 
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d'acquisition,  puis  que  notre  ingénieur  se  charge  des  me- 
sures, de  manière  à  ce  que  l'on  arrive  à  établir  une  carte 
magnétique  complète  de  la  Suisse. 

Programme  des  travaux  pour  la  campagne 

de  1894. 

Les  déviations  de  la  verticale  ayant  été  déterminées  ces 
dernières  années  sur  le  plateau  suisse,  il  conviendrait 
maintenant  de  se  rapprocher  des  Alpes,  mais  comme  il  est 
difficile  de  proposer  des  stations  élevées  sans  avoir  procédé 
à  une  reconnaissance  préalable,  M.  Messerschmitt se  borne 
à  indiquer  quelques  points  où  il  croit  les  observations  pos- 
sibles. 

Il  serait  intéressant  de  déterminer  la  variation  de  la 
pesanteur  sur  le  passage  du  Saint-Gothard  et  en  même 
temps  de  déterminer  la  latitude  et  un  azimut  en  quelques 
stations.  Celle  du  Hundstock  pourrait  peut-être  se  déter- 
miner dans  la  belle  saison.  En  revanche  il  lui  semble  im- 
possible de  transporter  les  instruments  astronomiques  au 
Titlis  ou  au  Six  Madun,  et  pour  avoir  un  point  voisin  du 
Golhard,  on  pourrait  peut-être  choisir  le  Gûtsch  près 
d'Andermatt,  un  point  de  la  triangulation  du  tunnel  du 
Golhard . 

11  faudrait  aussi  intercaler  un  point  entre  la  ligne 
Làgern-Wiesenberg  et  la  ligne  Rigi-Napf  et  M .  Messersch  mitt 
propose  le  Recketschwand,  point  initial  de  la  triangula- 
tion lucernoise. 

M.  Messerschmitt  demande  pour  assurer  mieux  que  par 
le  passé  la  connaissance  de  la  marche  du  chronomètre  pen- 
dant les   observations  de  pendule,  l'acquisition,  ou  d'un 
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nouveau  chronomètre  de  marine,  ou  de  deux  à  trois  bons 
chronomètres  de  poche.  M.  Rebstein  appuie  cette  proposi- 
tion. 

M.  Messerschmilly  invité  à  prendre  la  parole,  complète 
son  rapport  sur  quelques  points.  Il  insiste  sur  Futilité 
qu'il  y  aurait  à  disposer  d'un  ou  de  plusieurs  nouveaux 
chronomètres  pour  contrôler,  durant  les  mesures  de  pen- 
dule, la  marche  horaire  dont  on  n'est  pas  suffisamment 
sûr  avec  le  seul  chronomètre  de  Dubois. 

La  discussion  est  ensuite  ouverte  sur  les  différents 
points  du  rapport  de  M.  Messerschmitt,  résumés  par 
M.  Rebstein. 

A  propos  des  travaux  exécutés  en  1891,  le  Président 
demande  pourquoi  les  mesures  géodésiques  n'ont  pu  être 
complétées  à  la  station  de  Bâle. 

M.  Messerschmitt  répond  que,  lors  de  son  séjour  à  Bâle, 
les  signaux  trigonomélriques  nécessaires  n'étaient  point 
encore  installés.  Ce  travail  a  été  fait  depuis  par  les  soins 
des  ingénieurs  du  Bureau  topograpbique  qui  ont  com- 
mencé l'été  dernier  la  triangulation  du  canton  de  Bâle- 
Campagne  pour  l'établissement  du  cadastre  cantonal. 
M.  le  professeur  Riggenbach  a,  depuis  lors,  complété  les 
mesures  géodésiques  en  ce  qui  concerne  la  station  du 
Bernoullianum. 

Pour  les  autres  stations  du  canton  de  Bâle,  le  Président 
fait  observer  que  des  mesures  faites  en  vue  de  la  confec- 
tion du  cadastre  ne  peuvent  donner  l'exactitude  requise 
pour  les  travaux  géodésiques.  Il  faudra  que  M.  Messer- 
schmitt, d'accord  avec  M.  le  professeur  Riggenbach, 
reprenne  ce  travail  et  le  complète  ultérieurement. 
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Le  programme  des  travaux  de  l'exercice  de  1894  proposé 
par  MM.  Rebstein  et  Messerschmilt  rencontre  en  général 
l'assentiment  des  autres  membres  de  la  Commission  MM. 
Hirschy  Lochmann  et  Gautier. 

M.  le  colonel  Lochmann  donne  quelques  renseignements 
sur  les  stations  proposées  par  M.  Messerschmitt  et  préfé- 
rerait substituer  le  Homberg  au  Recketscbwand,  sa  posi- 
tion lui  paraissant  plus  favorable. 

Le  Président  est  d'accord  pour  envisager  le  Saint-Got- 
hard  comme  champ  d'étude  principal  de  Tannée  actuelle, 
au  point  de  vue  des  observations  astronomiques  et  de 
pendule.  La  station  du  Gûtsch  lui  parait  excellente.  La 
décision  en  ce  qui  concerne  le  Hundstock,  de  même  que  le 
choix  entre  le  Homberg  et  le  Reckelschwand  doivent  être 
réservés  jusqu'au  moment  où  M.  Messerschmitt  aura  fait 
une  reconnaissance  préliminaire  de  ces  stations,  après  quoi 
il  s'entendrait  à  ce  sujet  avec  le  colonel  Lochmann, 

La  commission  se  déclare  d'accord  avec  ce  mode  de 
procéder  et  il  est  aussi  entendu,  après  quelques  rensei- 
gnements fournis  par  MM.  Rebstein  et  Gautier,  de  laisser 
provisoirement  de  côté  les  stations  élevées  du  Tillis  et  du 
Six  Madun. 

A  propos  des  observations  magnétiques  et  de  l'éventua- 
lité de  l'acquisition  d'un  nouveau  magnétomètre,  le  Prési^ 
dent  reconnaît  l'utilité  de  ces  observations  et  de  la  coopéra- 
tion de  la  Commission  géodésique  à  ce  travail.  Il  fait  seu- 
lement remarquer  que  l'on  ne  peut  utilement  discuter  cette 
question  aujourd'hui,  aucune  démarche  officielle  n'ayant 
été  faite  auprès  de  la  Commission  géodésique  par  la  Com- 
mission météorologique.  Il  vaut  d'ailleurs  mieux  attendre 
pour  cela  que  le  nouveau  membre,  que  la  Commission 
espère  s'être  associé  et  qui  est  un  physicien  distingué,  puisse 
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donner  son  avis  sur  ces  questions  qui  rentrent  dans  le 
domaine  de  la  physique. 

M.  Rebsiein  fail  observer  que  notre  ancien  président, 
M.  Wolf,  élail  aussi  membre  de  la  commission  météoro- 
logique et  que,  pressenti  sur  la  participation  aux  frais  de 
l'acquisition  du  nouveau  magnétomèlre,  il  s'y  était  montré 
favorable.  II  reconnaît  cependant  le  bien  fondé  des  remar- 
ques du  Président,  mais  regrette  vivement  de  voir  renvoyer 
encore  un  travail  systématique  d'observations  magnétiques. 
Il  serait  beaucoup  plus  simple  de  faire  marcher  ensemble, 
dès  maintenant,  les  observations  astronomiques  et  de  pen- 
dule avec  les  observations  magnétiques,  aux  stations  occu- 
pées par  notre  ingénieur,  au  lieu  que  Ton  soit  obligé  de 
revenir,  une  autre  fois,  avec  le  magnétomètre  aux  points 
dont  les  coordonnées  astronomiques  sont  déjà  déterminées. 

La  Commission  décide  de  renvoyer  l'examen  de  cette 
question  à  plus  tard. 

Sur  la  question  de  l'acquisition  d'un  ou  plusieurs  chro- 
nomètres, M.  GaxUier  se  déclare  d'accord.  Si  l'état  de  nos 
finances  le  permet,  il  est  évidemment  préférable  d'acquérir 
un  nouveau  chronomètre  de  marine.  Si  non,  on  pourrait 
acheter  deux  chronomètres  de  poche  pour  une  somme 
moindre.  On  est  arrivé  maintenant  à  un  tel  degré  de  per- 
fection dans  le  réglage  de  ces  pièces,  soit  à  Neuchdtel, 
soit  à  Genève,  que  leur  emploi  serait  un  bon  contrôle  pour 
la  marche  du  chronomètre  de  Dubois. 

Le  Président  reconnaît  que  le  chronomètre  de  Dubois 
ne  vaut  plus  ce  qu'il  valait  autrefois  et  qu'il  est  néces- 
saire de  recourir  à  un  instrument  plus  parfait.  M.  Ilirsch 
croit  cependant  que  des  chronomètres  de  poche,  quelque 
bien  réglés  qu'ils  soient,  ne  peuvent  rivaliser  avec  les 
chronomètres  de  marine  dont  la  construction,  au  Locle, 

2 


—    18    — 

a  fait  des  progrès  étonnants.  Les  chronomètres  de  marine 
enregistreurs  de  la  maison  Nardin  ne  présentent  aucune 
difTérence  sensible  de  marche,  que  l'enregistrement  élec- 
trique fonctionne  ou  pas.  Ce  n'a  jamais  été  le  cas  du 
chronomètre  de  Dubois.  Enfin  l'enregistrement  est  indis- 
pensable pour  les  déterminations  absolues  au  moyen  du 
pendule  à  réversion,  qui  ne  doivent  pas  être  délaissées  à 
côté  des  mesures  relatives  par  le  pendule  de  Slerneck. 

Malgré  la  dépense  qui  en  résulterait,  M.  Hirsch  opine 
donc  pour  l'acquisition  d'un  nouveau  chronomètre  de 
marine  à  enregistrement  électrique  de  la  maison  Nardin. 
Il  serait  facile  de  répartir  les  frais  sur  deux  exercices  ou 
davantage. 

MM.  Gautier  et  Messerschmitt  demandent  que  le  nouveau 
chronomètre  soit  réglé  sur  le  temps  moyen  afin  que  sa 
marche  puisse  être  comparée  par  la  méthode  des  coïnci- 
dences avec  celle  du  chronomètre  de  Dubois,  réglé  sur  le 
temps  sidéral. 

Le  Président  ignore  si  la  maison  Nardin  a  actuellement 
un  chronomètre  réglé  sur  le  temps  moyen  disponible  et  il 
fait  observer  que  la  comparaison  chronographique  dispen- 
serait des  observations  de  coïncidences. 

La  Commission  décide  l'acquisition  d'un  chronomètre 
de  marine  de  Nardin  à  enregistrement  électrique,  de  pré- 
férence réglé  sur  le  temps  moyen.  Les  frais  seront  par- 
tagés entre  les  exercices  de  1894  et  de  1895. 
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IV.  BAFFOBT  DE.IC.  LÉON  DU  FASdUIEB 
sur  la  déTiation  de  la  verticale,  résultant  de  l'attracticxi 
des  masses  visibles,  dans  les  stations  astronomiques 
du  méridien  de  Neuchâtel. 

En  1891,  la  Commission  géodésique  avait  •  chargé 
M.  Léon  Du  Pasquier  de  déterminer  à  7io  près  Tinfluence 
perturbatrice  des  masses  visibles  sur  la  direction  de  la 
verticale  de  quelques  stations  astronomiques,  situées  dans 
le  voisinage  du  méridien  de  Neuchâtel.  La  composante, 
méridienne  de  cette  déviation  était  seule  demandée.  La 
Commission  espérait  qu'en  introduisant  dans  le  calcul  les 
densités  des  roches  entrant  en  ligne  de  compte,  c'est-à- 
dire  la  structure  géologique  de  la  région,  on  pourrait 
arriver  à  des  résultats  plus  satisfaisants  que  ceux  qu*on 
avait  obtenus  jusqu'à  présent  dans  cette  sorte  d'opérations. 

La  longueur  du  travail,  surtout  la  difficulté  de  se  pro- 
curer des  caries  propres  à  l'étude  exacte  de  la  question, 
puis  la  nécessité  de  déterminer  une  grande  quantité  de 
poids  spécifiques  de  roches  et  enfin  le  fait  que  la  carte 
topographique  de  la  Suisse  au  1  :  25000  n'est  pas  termi- 
née, tout  cela  a  considérablement  retardé  Tachèvement  du 
travail  de  M.  DuPasquier,  sur  lequel  on  ne  peut  compter 
encore. 

Il  est  cependant  possible  d'indiquer  dés  maintenant 
pour  cinq  stations  des  résultats  approxioialifs  qui  parais- 
sent bien  approchés  déjà,  quoiqu'il  n'ait  pas  encore  été 
possible  d'y  tenir  compte  de  l'inégale  répartition  des  den- 
sités des  masses  superficielles.  —  Du  reste  tout  porte  à 
croire  que  l'influence  de  celte  inégale  répartition  des  den- 
sités sera,  en  fin  de  compte,  excessivement  minime. 
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M.  DuPasquier  a  suivi,  à  quelques  perfeclionnemenis  de 
détail  près,  la  méthode  de  Clarke  (voir  Ordnance  Irigono- 
metrical  Survey  of  Great  Britain  and  Ireland.  Principal 
Triangulation)  exposée  aussi  par  Helmert  (Malhem.  u. 
phys.  Theorien  der  hôh.  Geodàsie  11,  368  et  suiv.)  Ensuite 
de  ses  études  sur  le  poids  spécifique  des  roches  du  Jura, 
de  la  plaine  et  des  Alpes,  il  a  été  conduit  à  introduire 
dans  le  calcul  une  densité  moyenne  %  =  2,64,  les  erreurs 
faites  en  négligeant  Tinégale  répartition  des  densités  ne 
sortant  pas  des  limites  actuelles  d'erreur  des  résultats. 
On  trouve  de  cette  manière  pour  la  déviation  £,  comptée 
positivement  vers  le  Sud  : 

Stations 


Tête-de-Ran 
Cbaumont 
Neuchâtel . 
Portalban  . 
Middes.     . 


—  4^39 
+  2,69 
+    0,10 

—  10,55 


—  15,30 

Ces  résultats  diffèrent  de  ceux  publiés  dernièrement 
dans  le  sixième  volume  de  la  triangulation  suisse  par 
M.  Messerschmitt*  1°  par  leur  signe,  2°  par  une  correction 
constante  correspondant  à  Tiniluence  des  masses  situées 
au  delà  du  rayon  de  300  kilomètres,  influence  qui  peut  en 
effet  être  considérée  comme  constante  pour  toutes  les 
stations  dans  les  limites  d'erreur  du  calcul. 

En  rendant  ces  valeurs  comparables  à  celles  de  M.  Mcs- 
serschmitl,  c'est-à-dire  en  changeant  leurs  signes  et  en 
leur  faisant  subir  une  correction  de  —  15  33,  on  obtient  : 

<  Das  schweizerische  Dreiecknetz,  herausgegeben  von  der  schwei- 
zerischen  geodâlischen  Commission.  SechsterBand,  Lotabvsreichungen 
in  der  Westschweiz.  Im  Auftrage  bearbeitet  von  Dr.  J  B.  Messer- 
schmitt,  Zurich  4894. 
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Stations  :      Ç  observe  (Messerschm.)  f  calcule  (DuPasq.)  Différence. 

Tèle-de-Ran  —  10,71  —  10,94  —  o'sâ 

Chaumont  ~  17,85  —  18,02  —  0,17 

Neuchàlel  —  15,63  —  15,43  +  0,20 

Porlalban  —  5,32  —    4,78  +  0,54 

Miildes  +  1,40  —    0,03  +  1,43 

H  ressort  de  cette  comparaison  : 

1°  Un  accord  remarquable  des  déviations  théoriques  et 
réelles  pour  les  quatre  premières  stations,  les  différences 
rentrant  dans  les  limites  d'erreur  du  calcul. 

2"  Une  différence  anormale  pour  la  station  de  Middes 
paraissant  indiquer  une  attraction  du  massif  alpin  plus 
forte  qu'elle  ne  devrait  l'être  en  réalité. 

Il  paraît  prudent  de  ne  baser  pour  le  moment  aucune 
spéculation  sur  ce  résultat  inattendu,  jusqu'à  ce  que  les 
valeurs  de  la  déviation  dans  deux  autres  stations  plus  voi- 
sines des  Alpes  aient  pu  être  déterminées.  La  différence 
constatée  à  Middes  entre  la  déviation  théorique  et  la  dévia- 
tion réelle  ne  paraît  cependant  pas  due  à  une  densité 
moyenne  du  massif  alpin  supérieure  à  la  densité  introduite 
dans  le  calcul,  attendu  qu'en  admettant  pour  cette  densité 
un  chiffre  sûrement  supérieur  à  ce  qu'il  est  —  d'après  la 
structure  géologique  apparente  et  sans  considération  d'au- 
cune hypothèse  géologique  —  on  ne  fait  que  diminuer  un 
peu  l'écart,  sans  l'annuler. 

M.  DuPasquier  ne  considère  son  travail  que  comme 
provisoire  encore.  L'achèvement  de  la  carte  topographique 
de  la  Suisse  au  1  :  25000  permettra  sans  doute,  sous  peu, 
de  traiter  les  stations  de  Berra  et  Naye.  Par  contre^  il 
s'écoulera  sans  doute  encore  un  certain  temps  avant  que 
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les  vraies  valeurs  des  densités  puissent  être  introduites 
avec  fruit  dans  le  calcul.  Il  y  a  lieu  néanmoins  de  conti- 
nuer les  déterminations  de  poids  spécifiques  entreprises 
dans  ce  but. 

Le  Président  remercie,  au  nom  de  la  Commission  géo- 
désique,  M.  DuPasquierdu  très  intéressant  rapport  qu'il 
vient  de  lui  communiquer.  Il  ressort  du  travail  très  étendu 
auquel  s'est  livré  M.  DuPasquier  que  la  déviation  calculée 
au  moyen  des  masses  visibles  s'accorde  en  général  d'une 
façon  remarquable  avec  celle  qui  résulte  des  observations 
directes  et  ce  travail  éclaircit  une  question  intéressante  du 
chapitre  des  déviations  de  la  verticale. 

Le  Président  voudrait  que  ce  rapport  fût  imprimé,  au 
moins  en  résumé,  au  procès-verbal  de  la  séance,  ce  qui 
est  adopté  et  renvoyé,  pour  les  détails,  à  une  entente  entre 
le  président,  l'auteur  et  le  secrétaire. 

V.  NIVELLEMENT  DE  FBÉCISION. 

M.  le  colonel  Lochmann  présente  un  Rapport  sommaire 
sur  les  travaux  de  nivellement  exécutés  par  le  Bureau 
topographique  fédéral,  pendant  Vannée  1893. 

Le  nivellement  de  la  ligne  Weinfelden-Wil  avait  comme 
objet  de  contrôler  le  repère  n®  326  à  Wil,  lequel  avait 
été  relié  en  1891  à  Frauenfeld.  Les  deux  opérations  con- 
cordent d'une  manière  très  satisfaisante. 

Le  nivellement  de  la  ligne  voisine  Wil-Werdenberg  a 
été  rendu  nécessaire  par  une  erreur  grossière  de  lecture 
ou  d'écriture,  d'un  mètre  environ,  commise  sur  celte  ligne 
en  1890.  Cette  erreur  a  été  découverte  entre  les  repères 
de  Wattwil  et  de  Rappel.  Mais  le  nivellement  de  cette  ligne 
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clôture  encore  avec  une  erreur  de  89"™™,  erreur  Irop  forte 
pour  sa  longueur  qui  est  de  62'^™,8.  Au  reste,  les  deux  opé- 
rations de  1890  et  de  1893  différent  trop  pour  certaines 
sections  de  la  ligne.  G*esl  spécialement  le  cas  entre  les  repè- 
res n«  Mb  (Werdenberg)  et  n^âSQ  (Wiidhaus),  aussi  celle 
section  sera-l-elle  nivelée  encore  une  fois  cette  année  par 
W  nouvel  opérateur  et  en  sens  inverse. 

Le  travail  de  conservation  des  repères  du  7Ûvellement  de 
précision  a  eu  lieu  en  1893  sur  les  lignes:  Genève- 
Morges,  Morges-Lausanne-Fribourg-Berne,  Berne- Olten- 
Brugg-Zurich,  Zurich-Stekborn-Rorschach-Rheineck. 

Ce  travail  a  présenté  en  quelques  points  des  difficultés 
de  différentes  natures.  Il  a  été  dans  certains  cas  très  dif- 
ficile de  trouver  des  objets  convenables,  solides  et  bien 
garantis  pour  y  fixer  les  contre-repères  des  anciens  repères 
du  nivellement.  Puis,  il  était  souvent  malaisé  de  déter- 
miner avec  certitude  si  Tobjet  qui  portait  Tancien  repère 
avait  été  déplacé  ou  pas.  H  en  est  résulté  l'obligation  de 
niveler  à  nouveau  ces  repères  douteux,  ce  qui  a  beaucoup 
allongé  l'opération. 

Sur  cet  ensemble  de  lignes  il  existait  404  repères  de  i^^ 
ordre  du  nivellement.  Sur  ce  nombre,  139  seulement,  soit 
le  34  %,  ont  été  trouvés  intacts;  206,  soit  le  51  %,  sont 
hors  d'usage  ou  détruits;  59,  soit  le  15%, étaient  douteux; 
et  sur  ce  dernier  nombre  32  (54  %)  ont  été  trouvés  dé- 
placés, tandis  que  27  seulement  (46  7o)  ont  été  reconnus 
intacts. 

Le  nombre  des  contre-repères  placés  sur  ces  lignes  a  été 
de  277,  dont  206,  soit  le  74  %,  ont  été  placés  sur  des 
surfaces  horizontales  pour  satisfaire  au  desideratum  ex- 
primé par  la  Commission  géodésique  Tannée  dernière  et 
71  seulement,  soit  le  26  %»  contre  des  surfaces  verticales. 
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lorsqu'il  n'y  avait  pas  possibilité  de  trouver  une  surface 
horizontale  offrant  la  stabilité  voulue. 

Ce  travail  a  été  exécuté  par  M.  le  D^  Hilfiker,  sous  l'ins- 
pection de  M.  le  Colonel  Lochmann  et  de  M.  Rosenmund. 
11  sera  continué  cette  année  sur  d'autres  lignes. 

Pour  que  ce  travail  de  conservation  ne  soit  pas  conti- 
nuellement à  refaire,  le  colonel  Lochmann  a  adressé  une 
nouvelle  lettre-circulaire  aux  vingt-deux  gouvernements 
cantonaux  pour  les  prier  : 

1°  D'attirer,  par  avis  officiels,  l'attention  de  leurs  res- 
sortissants sur  l'importance  des  repères  du  nivellement; 

!2o  D'organiser  un  service  permanent  de  surveillance  par 
leurs  ingénieurs  et  leurs  agents  voyers; 

S^  De  signaler  immédiatement  au  Bureau  topographique 
fédéral  les  dommages  ou  destructions  auxquels  des  repères 
auraient  été  en  butte. 

La  plupart  des  gouvernements  cantonaux  ont  répondu 
de  la  manière  la  plus  encourageante,  en  assurant  leur 
concours  au  travail  de  conservation  des  repères.  N'ont 
pas  répondu  :  les  gouvernements  des  cantons  du  Tessin,  du 
Valais,  de  Genève  et  du  canton  de  Thurgovie,  lequel  possède 
d'ailleurs  une  loi  spéciale  organisant  un  service  de  sur- 
veillance de  tous  les  repères. 

Le  Bureau  topographique  fédéral  a  adressé  une  demande 
analogue  aux  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer,  qui, 
toutes,  ont  promis  leur  collaboration  au  travail  de  conser- 
vation. 

Pour  faciliter  aux  cantons  la  coopération  qu'on  leur 
demande  et  leur  fournir  tous  les  éléments  nécessaires,  le 
Bureau  topograpbique  fédéral  fait  reproduire  actuellement 
en  autographie,  pour  chaque  canton,  les  croquis  de  tous 
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les  repères  de  son  rayon,  avec  indication  de  Ja  hauteur 
au-dessus  du  repère  fondamental  de  la  Pierre  du  Nilon. 
Cette  publication  charge  le  budgel  du  Bureau  lopogra- 
phique  d'une  somme  annuelle  de  3000  francs,  mais  elle 
sera  d'une  grande  utilité  et  les  premiers  cahiers  paraî- 
Ironl  encore  celte  année. 

Conformément  à  une  décision  antérieure  de  la  Commis- 
sion et  à  l'occasion  de  ces  travaux,  on  a  profilé  de  relier 
au  réseau  du  Nivellement  quelques  stations  météorologi- 
ques qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage  des  lignes  nouvel- 
lement contrôlées.  A  mentionner  seulement,  comme  par- 
ticulièrement importants  :  le  nivellement  à  double  de  la 
ligne  Lausanne-Champ-de-l'Air  (1*^"™,3)  et  le  polygone, 
Rorschach-Heiden-Rheinek-Rorschach  (23*'"*). 

La  mire  qui  avait  été  commandée  à  la  maison  Kern  et 
C»®  à  Aarau,  a  été  livrée  au  mois  d'avril  1893.  .Mais  comme 
elle  présentait  une  division  très  différente  de  celle  des 
mires  exécutées  précédemment,  il  a  fallu  la  refuser  et  en 
commander  une  plus  satisfaisante. 

Le  colonel  Lochmann  indique  ensuite  le  Programme  des 
travaux  de  nivellement  pour  Vannée  1894  et  signale  en 
parliculier  les  points  qui  intéressent  directement  la  Com- 
mission géodésiquc  suisse.  Ce  sont  : 

1°  Le  nivellement  de  contrôle  de  la  ligne  Werdenberg- 
Wildhaus  ; 

2^  Le  nivellement  des  limnimèlres  du  Rhin,  de  Ragatz 
jusqu'à  Rheineck,  nivellement  qui  sera  exécuté  en  même 
temps  que  le  repérage  de  la  ligne  Ragatz-Rheineck  ; 

3^  Le  nivellement  de  la  ligne  Rheineck-Lindau,  assurant 
le  contrôle  des  points  de  jonction  avec  les  nivellements 
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autrichien  et  bavarois  et  le  nivellement  des  limnimèlres  du 
lac  de  Constance  ; 

iP  Repérage  de  la  ligne  Sargans-Zurich  ; 

b^-^  Repérage  des  lignes  Steckborn-Bâle,  Brugg-Stein, 
Eglisau-Frauenfeld,  Frauenfeld-Weinfelden,  Weinfelden- 
Wyl.     • 

Il  y  aura  aussi  quelques  jonctions  de  stations  météorolo- 
giques, quelques  travaux  exécutés  pour  le  Bureau  fédéral 
d'inspection  des  travaux  publics.  Les  travaux  seront  exé- 
cutés par  M.  le  D»"  Hilfiker  et  M.  Straub. 

Le  Président  remercie  le  Colonel  Lochmann  de  cet  in- 
téressant compte-rendu  et  le  programme  pour  l'année 
courante  est  approuvé  par  la  Commission  gèodésique. 

Le  colonel  Lochmann  ajoute  encore  qu'à  ses  yeux  le 
nivellement  de  jonction  entre  le  Locle  et  Morteau  ne  peut 
être  considéré  comme  définitif  et  que  la  différence  constatée 
lors  du  nivellement  de  contrôle  entre  le  Locle  et  la  Chaux- 
de-Fonds  resie  inexpliquée.  Il  eslime  que,  comme  conirôle 
définitif,  il  faudrait  vérifier  encore  le  repère  de  la  Chaux- 
de-Fonds  au  moyen  de  ceux  du  Val-de-Saint-lmier. 

Le  Président  propose  de  prendre  une  décision  dans  ce 
sens,  en  disant  :  La  Commission  gèodésique  décide  de  faire 
exécuter  Tannée  prochaine  un  nivellement  de  contrôle  re- 
liant la  Chaux-de-Fonds  au  !«*'  repère  en  bronze  établi 
sur  terrain  solide  dans  la  direction  du  Val-de-Saint-Imier, 
afin  de  déterminer  définitivement  les  changements  qui 
semblent  être  survenus  au  repère  du  Locle.  —  Adopté. 

Le  colonel  Lochmann  voudrait  aussi  que  Ton  reprît  la 
question  du  nivellement  de  jonction  Delémont-Delle  sur  les 
pièces  originales  et  qu'éventuellement  on  refit  ce  nivelle- 
ment l'année  prochaine. 
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La  Commission  renvoie  Télude  de  celte  question  et  de  la 
meilleure  solution  à  lui  donner  à  Texamen  de  MM.  Hirsch 
et  Lochmann. 


VI.  BAFFOBT  DE  U.  EIBSCH 

sur  la  Béunion  de  la  Commission  permanente  de  TÂssooiation 

géodésique  internationale  à  Qenève  en  septembre  1893. 


La  Commission  permanente  de  l'Association  géodésique 
internationale  s'est  réunie  au  mois  de  septembre  dernier 
pour  la  troisième  fois  en  Suisse  et  la  seconde  fois  à  Genève. 
Grâce  à  l'aimable  hospitalité  des  autorités  et  savants  de 
Genève,  grâce  surtout  au  talent  d'organisation  de  notre 
cher  collègue  M.  Gautier,  tous  les  délégués  de  l'Associa- 
tion, présents  à  Genève,  ont  exprimé  leur  satisfaction  re- 
connaissante de  l'accueil  qu'ils  y  ont  trouvé  et  de  l'agré- 
ment qu'ils  ont  ressenti  de  leur  séjour  dans  la  belle  ville 
du  Léman. 

Les  séances,  fréquentées  par  dix-huit  délégués  officiels 
et  par  de  nombreux  invités  qui  les  ont  honorées  de  leur 
présence,  ont  été  pleines  d'intérêt  et  utiles  au  progrès  de 
l'œuvre  internationale,  comme  vous  pourrez  vous  en  con- 
vaincre par  les  comptes-rendus,  que  vous  recevrez  sous 
peu,  et  dont  je  dépose  ici  les  premiers  exemplaires, 
encore  incomplets,  qui  sortent  de  presse.  11  suffira  donc  de 
relever  aujourd'hui  quelques  points  d'un  intérêt  particulier. 

L'étude  des  variations  des  latitudes,  qui  présente  une 
actualité  spéciale,  a  fait  de  nouveau  des  progrès  notables; 
non  seulement  les  derniers  doutes  sur  la  réalité  du  phéno- 
mène, qui  avaient  encore  été  exprimés  à  la  Conférence  de 
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Bruxelles,  ont  disparu,  mais  il  excite  de  plus  en  plus  Tat- 
lention  du  monde  scientifique,  des  astronomes  et  des  géo- 
logues en  particulier;  on  reconnaît  toujours  davantage, 
non  seulement  l'inlérêl  scientifique  qu'il  présente,  mais 
aussi  son  importance  pratique  pour  rendre  les  positions 
géographiques  (la  latitude  surtout)  indépendantes  des  dé- 
placements périodiques  de  Taxe  terrestre. 

On  a  appris  à  Genève  que  les  observations  faites  par 
M.  Preston  à  Flonolulu,  qui  viennent  d'être  publiées,  s'ac- 
cordent parfaitement  avec  celles  de  M.  Marcuse;  d'autre 
part  on  continue  les  observations  de  la  hauteur  du  pôle 
au  moyen  de  la  méthode  Horrebow-Talcot  dans  plusieurs 
observatoires,  notamment  à  Strasbourg  et  à  Potsdam  ; 
d'autres,  en  Italie,  en  Russie,  et  aux  États-Unis,  se  pré- 
parent à  y  prendre  part  par  l'acquisition  d'instruments 
appropriés  (de  Wanschaff);  un  astronome  distingué  des 
États-Unis,  M.  Chandler,  a  soumis  le  sujet  à  des  recher- 
ches théoriques  fort  savantes  et  croit  avoir  établi  que  le 
phénomène  présente,  outre  la  période  annuelle^  une  autre 
de  430  jours;  il  prétend  pouvoir  le  représenter  par  une 
formule  à  deux  termes.  Cependant  les  écarts  entre  les 
valeurs  observées  et  calculées  d'après  cette  formule  sont 
encore  trop  grands,  presque  de  l'ordre  des  variations 
elles-mêmes,  et  surtout  trop  systématiques,  comme  l'a  fait 
remarquer  M.  Tisserand.  Il  en  est  de  même  pour  les  an- 
ciennes séries  de  latitudes  de  Greenwich, dont  M.  Bakhuyzen 
pense  pouvoir  déduire  également  une  période  de  43j2  jours, 
à  côté  de  la  période  annuelle.  Du  reste  M.  Helmert  ne  croit 
pas  possible  de  représenter  ainsi  les  variations  observées 
par  une  formule  à  deux  termes,  parce  que,  même  si  les 
mouvements  des  masses  sur  la  surface  terrestre,  qui  en 
sont  les  causes  probables,  agissaient  régulièrement,  il  est 
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plus  que  douteux  qu'ils  provoqueraient  exactement  un  dé- 
placement circulaire  du  pôle  d'inertie.  Il  ne  faut  pas  se  con- 
tenter de  rechercher  les  moyennes  de  plusieurs  années,  si 
on  ne  veut  pas  obscurcir  un  des  côtés  les  plus  intéressants 
du  phénomène  et  entraver  les  recherches. 

M.  Schiaparellij  dont  le  général  Ferrero  a  communiqué 
à  l'Assemblée  de  Genève  un  fort  intéressant  mémoire  sur 
la  question,  envisage  également  que  la  cause  de  ces  varia- 
tions étant  d'origine  tellurique,  il  n'est  pas  probable  que 
leurs  lois  puissent  s'exprimer  rigoureusement  par  une 
théorie  mathématique  simple  ;  les  périodes  irrégulièrement 
variables,  auxquelles  se  superposent  peut-être  des  varia- 
tions séculaires,  exigent  des  recherches  pendant  un  temps 
indéfini,  comme  on  fait,  par  exemple,  pour  les  variations 
périodiques  et  séculaires  du  magnétisme  terrestre. 

On  voit  donc  que  la  théorie  du  déplacement  de  l'axe  ter- 
restre a  besoin  encore  d'une  série  d'années  d'observations 
systématiques  avant  de  pouvoir  être  établie  sur  des  bases 
solides.  Comment  se  les  procurer  de  la  manière  la  plus 
pratique  et  utile  ? 

Sur  ce  point  les  opinions  sont  encore  partagées  parmi 
les  astronomes  et  les  géodésiens:  les  uns,  parmi  lesquels 
surtout  M.  Fœrster  et  M.  Schiaparelliy  soutiennent  que  le 
mode  le  plus  rationnel  et  le  plus  simple  consiste  à  créer 
pour  l'étude  systématique  et  prolongée  de  ce  phénomène 
délicat  et  compliqué  une  série  de  3  ou  même  4  slalions 
spéciales j  qui  devraient  être  situées,  à  quelques  kilomètres 
près,  sur  le  même  parallèle^  parce  que,  à  cette  condition 
seulement,  on  parviendra  à  affranchir  les  variations  ob- 
servées de  l'influence  des  mouvements  propres  des  étoiles 
employées,  qui  seront  naturellement  les  mêmes  dans  ces 
quatre  stations  ;  il  va  sans  dire  qu'on  les  y  observera  avec 
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des  inslrumenls  de  même  nature  et  d'après  les  mêmes  mé- 
ihodes.  —  D  autres,  dont  M.  Bakhuyzen  surtout  s'est  fait 
l'organe,  croient  au  contraire  qu'il  suffirait  d'accepter  la 
coopération  d'un  certain  nombre  d'observatoires  existants, 
qui  s'entendraient  entre  eux,  pour  unifier  autant  que  pos- 
sible les  procédés  d'observation,  et  d'utiliser,  en  outre,  les 
bonnes  séries  de  latitudes  obtenues  par  d'autres  méthodes, 
dans  le  passé  et  dans  l'avenir.  Leur  argument  principal  est 
tiré  de  la  difficulté  de  trouver  les  moyens  financiers  con- 
sidérables et  les  hommes  capables  qu'il  faudrait  pour  or- 
ganiser un  grand  nombre  d'observatoires  spéciaux  situés 
en  partie  dans  des  pays  lointains  et  peu  civilisés. 

M.  Schiaparelli,  dans  son  remarquable  mémoire,  a  ré- 
pondu qu'il  y  aurait  des  combinaisons  possibles  dans 
lesquelles  on  pourrait  utiliser  des  observatoires  situés 
sous  la  même  lalitude,  comme  Naples  et  New- York,  qu'il 
s'agirait  de  compléter  par  deux  autres  stations  spéciales  ; 
il  cite  également  la  combinaison  des  deux  observatoires 
russes  de  Taschkent  et  de  Pékin  qu'on  pourrait  compléter 
par  une  station  à  Vladivostok. 

L'expérience  du  passé  justifie  l'espoir  que  les  Gouver- 
nements de  l'Association  géodésique  ne  refuseront  pas 
d'accorder  les  moyens  financiers  pour  une  entreprise 
scientifique  d'une  importance  si  considérable,  qui  serait 
soutenue  en  outre  par  l'appui  d'un  grand  nombre  de 
Commissions  géodésiques  nationales  et,  on  peut  l'espérer, 
aussi  par  celui  de  la  Société  astronomique  internationale. 

Comme  en  tout  cas  il  n'était  pas  possible  de  décider  à 
Genève  cette  difficile  question,  dont  la  résolution  est  na- 
turellement réservée  à  la  Conférence  générale  de  1895,  qui 
doit  s'occuper  du  renouvellement  de  l'Association  interna- 
tionale et  qui  pourra  en  même  temps  faire  aux  Gouverne- 
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ments  intéressés  des  proposilions  sur  cette  entreprise  spé- 
ciale, la  Conférence  de  Genève,  sur  la  proposition  du 
général  Ferrero,  a  chargé  une  Commission  restreinte,  for- 
mée de  MM.  Schiaparelli,  Tisserand  et  Fœrster,  d'étudier, 
avec  l'appui  du  Bureau  central,  de  près  et  sous  toutes  ses 
faces,  la  question  des  variations  de  la  latitude,  afin  de  pré- 
parer sa  solution  pour  la  prochaine  Conférence  générale. 

M.  Hirsch  ajoute  à  ce  propos  que,  dernièrement,  sur 
l'initiative  de  M.  Fœrster,  la  Commission  permanente  a 
accordé,  par  correspondance,  à  l'unanimité,  une  somme  de 
3000  Mk  pour  aider  à  la  construction,  par  M.  VVanschaff, 
d'un  instrument  zénital,  avec  lequel  M.  Fœrster  se  pro- 
pose d'essayer,  à  son  observatoire,  l'enregistrement  photo- 
graphique des  étoiles  dans  l'emploi  de  la  méthode  Horre- 
bow-Talcot.  Peut-être  aurat-on  déjà  quelques  nouvelles 
sur  les  résultats  de  ces  essais  à  la  prochaine  Conférence 
qui  s'assemblera  cette  année  le  5  septembre  à  Insbnick. 

Revenant  à  la  réunion  de  Genève,  le  Président  cite  en- 
core, parmi  les  rapports  spéciaux,  le  travail  considérable 
de  M.  van  de  SandeBakhuyzen  sur  la  Compensation  du 
Réseau  des  Longitudes,  qu'il  a  accompli,  avec  la  coopéra- 
tion du  Bureau  central,  pendant  plusieurs  années,  et  qui 
aboutit  à  un  tableau  des  longitudes  compensées. 

Il  parle  ensuite  du  Rapport  de  M.  von  Kalmàr  sur  les 
Nivellements  de  précision,  dans  lequel  l'auteur  rend  compte 
systématiquement,  et  d'une  manière  très  complète,  des 
instruments  et  méthodes  employés  dans  les  différents  pays, 
et  qu'il  a  accompagné  de  nombreux  dessins  représentant 
les  principaux  appareils  de  nivellement.  Il  constate  que, 
malgré  la  diversité  des  instruments,  ils  offrent,  ainsi  que 
les  méthodes,  assez  d'homogénéité,  et  que  les  nivellements 
récents^  du  moins  dans  la  plaine,  dépassent  même  sen- 
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siblement  le  degré  d'exactilude  qu*on  avait  fixé  à  Torigine. 
Enfin,  M.  Lallemand  a  rendu  compte,  au  nom  de  la  Com- 
mission spéciale  nommée  à  Bruxelles,  de  Tétat  actuel  de  la 
question  du  Zéro  inlomalional  des  altitudes  ;  ce  rapport 
est  un  simple  exposé  historique  des  différentes  phases  par 
lesquelles  a  passé  cette  épineuse  question,  trop  influen- 
cée malheureusement  par  des  préoccupations  nationales. 
Cette  fois  encore  elle  a  été  renvoyée  aux  prochaines  con- 
férences ;  il  n'est  guère  probable  qu'elle  trouve  sa  solu- 
tion avant  celle  de  1895. 


Vn.  AFFAIRES  ÂDimnSTBATIVES  ET  BUDGETS. 

Pour  régler,  conformément  à  la  pratique  des  Bureaux 
fédéraux,  certaines  questions  de  finances,  la  Commission 
décide  de  placer  Tlngénieur  de  la  Commission  au  bénéfice 
de  l'ordonnance  du  Conseil  fédéral  du  26  janvier  1878, 
sur  les  indemnités  de  déplacement  accordées  aux  employés 
fédéraux,  avec  les  modifications  introduiles  le  25  mars 
1890.  L'Ingénieur  de  la  Commission  sera  assimilé  aux 
employés  fédéraux  de  2"^^  classe  et  touchera  les  indemnités 
prévues  à  l'art.  8,  lettre  6,  avec  la  modification  sous  n*'  4 
en  date  du  25  mars  1890,  et  sous  la  réserve  stipulée  à 
l'art.  5  de  l'ordonnance  primitive. 

En  raison  de  l'augmentation  de  dépenses  qui  résulte  de 
cette  décision  et  de  l'acquisition  du  chronomètre  de  ma- 
rine, le  budget  provisoire  arrêté  l'année  dernière  subit 
quelques  modifications  assez  importantes.  Sur  la  propo- 
sition du  colonel  Lochmann,  la  Commission  adopte  sous 
la  forme  suivante  le  budget  rectifié  pour  1894  et  un  pro- 
jet de  budget  pour  1895. 


r 
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BUDGET   RECTIFIÉ  POUR    1894. 


BeceUes. 


Solde  aclif  de  1893 Fr.       UO  56 

Allocation  fédérale  pour  1894.     ...      »     15000  — 


Fr.    15140  56 


Dépenses. 


Trailemenl  de  l'ingénieur    .....  Fr.  4000  — 

Indemnilé  de  logement  au  même  ...  »  500  — 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingénieur  »  1 900  — 
Frais  des  stations   astronomiques  et  de 

pendule d  2000  — 

Frais  de  nivellements ^  3000  — 

Acquisition  et  réparation  d'instruments  .  »  1000  — 

Frais  d'impression »  1500  — 

Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale  »  800  — 
Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  internationale  pour  1894  .     .  y>  237  50 

Imprévu  et  divers »  203  06 

Fr.  15440  56 


BUDGET  PROVISOIRE  POUR  1895. 


Recettes. 


Allocation  fédérale  pour  1895 .     .     .     .     Fr.    15000  — 
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Dépenses. 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  4-000 

Indemnité  de  logement  au  même  ...  »  500 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingénieur  »  1 900 
Frais  des  stations  astronomiques  et  de 

pendule i>  1800 

Frais  de  nivellements »  3000 

Acquisition  et  réparation  d'instruments  .  »  1000 

Frais  d'impression »  1500 

Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale  »  800 
Contribution  annuelle  à  l'Âssocialion  géo- 

désique  internationale  pour  1 895  M.  1 92  »  240 

Imprévu  et  divers »  260 


Fr.   15000 


La  séance  est  levée  à  cinq  heures  trois  quarts. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

R.  Gautier.  A.  Hirsgh. 
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Errata  au  procès-verbal  de  la  36^^  séance 
de  la  Commission  géodésique  suisse,  du  7  mai  4893, 


Page  7,  18^6  ligne.  Au  lieu  de:  Ce  travail  de  contrôle 
doit  être  actuellement  considéré  comme  définitif,  —  lire  : 
Ce  travail  de  coniroh  peut,  sauf  quelques  vérifications,  être 
considéré  comme  définitif. 

Page  7  à  la  suite,  pour  ce  qui  concerne  la  ligne  Delé- 
mont-Delle,  ajouter  à  la  fin  de  V alinéa:  MM.  Hirsch  et 
Lochmann  auront  à  revoir  ce  qui  concerne  cette  ligne. 

Page  9,  SO™*'  ligne.  Tracer ^  à  propos  des  types  de  repères 
adoptés  par  le  Bureau  topograpliique  fédéral,  les  mots  : 
à  tête  légèrement  sphérique. 

Page  10,  2me  ligne.  Au  lieu  de:  tel  cas,  —  lire  :  des  cas  et 
tracer  les  mots:  comme  dans  les  parois  de  rochers. 

Page  10,  10""«  ligne.  Au  lieu  de:  33  repères  nouveaux, 
dont  12  horizontaux  et  21  verticaux  dans  la  roche,  —  lire: 
45  repères  nouveaux,  dont  24  horizontaux  et  21  verticaux 
dans  des  parois  de  maçonnerie. 


BULLETIN 


DE  LA 


r  r 


SOCIETE  DES  SCIENCES  NATURELLES 


DE 


NEUCHATEL 


TOME     XXIII 


1894-1895 


NEUCHATEL 

IMPRIMERIE   H.  WOLFRATH   4   C" 

1895 


Séance  du  20  décembre  1894 


LES  SEICHES  DU  LAC  DE  IVEUCHATËL 


Par  Ed.  SARASIN  &  Léon  DU  PASQUIER 


La  série  d'observations  commencées  en  1891 
dans  le  but  de  fixer,  d'une  manière  exacte,  la  durée 
des  seiches  du  lac  de  Neuchâtel,  ayant  dû  être  inter- 
rompue, nous  croyons  devoir  revenir  sur  ce  sujet*  en 
rendant  compte  sommairement  des  résultats  obtenus. 

Nous  constatons  avant  tout  que  la  détermination 
du  rapport  des  périodes  uninodales  et  des  binodales 
n'a  pu  être  faite  d'une  manière  exacte.  Le  lac  de 
Neuchâtel  paraît  être  foncièrement  défavorable  à 
l'étude  des  seiches,  qui  y  sont  de  faible  amplitude  et 
s'éteignent  rapidement  dans  des  interférences  compli- 
quées. Sans  doute,  les  irrégularités  du  relief  du  fond 
du  lac  constituent  la  cause  principale  de  ces  pertur- 
bations au  développement  normal  des  seiches. 

Cependant,  si  le  problème  qui  se  posait  en  1891 
n'a  pu  être  résolu,  l'étude  des  tracés  du  limnographe 
a  fourni  diverses  données  que  nous  pensons  devoir 
ne  pas  laisser  perdre,  attendu  qu'elles  peuvent  être 
de  quelque  importance,  soit  pour  la  limnologie  du 
lac,  soit  pour  la  théorie  des  seiches. 


*  Voir  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles ,  tome 
XXVIII,  189*2,  p.  4;  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles 
de  Neuchâtel,  tome  XXI  (1893-93),  p.  41. 


On  se  rappelle  que,  lors  de  nos  dernières  publica- 
tions, le  limnographe  n'avait  fonctionné  que  dans 
deux  stations  :  à  Yverdon  et  à  Neuchâtel.  Dès  lors, 
nous  l'avons  établi  successivement  à  Préfargier,  à 
Cudrefin  et  à  Yvonand  * . 

Voici  les  résultats  de  toutes  ces  observations  : 


YVERDON 
(Septembre  à  décembre  Î89i) 

L'appareil  était  établi  dans  la  «Petite  rivière»,  près  de  son  em- 
bouchure, à  la  station  de  pèche  de  MM.  Steiner  et  Landry;  il  a  fonc- 
tionné sous  la  direction  de  M.  Froidevaux,  horloger. 

Les  uninodales  sont  rares  :  une  fois  un  type  de 
50  min.,  une  autre  fois,  moins  distinctement,  quelques 
oscillations  de  41  min.  en  moyenne. 

Les  binodales  sont  plus  fréquentes;  nous  avons 
noté  : 

17  fois  des  oscillations  de  24,4  min.  en  moyenne. 
2    »  »  19,6    »  ï) 

Relevons  quelques  seiches  de  types  plus  courts  de 
19  min.,  de  14  min.,  de  7,7  min.,  et  de  1,2  min. 


1  Nous  tenons  à  remercier  ici  non  seulement  ceux  qui  ont  bien 
voulu  se  charger  de  la  surveillance  du  limnographe,  et  dont  les 
noms  sont  indiqués  plus  loin,  mais  encore  tous  ceux  qui,  d'une 
manière  ou  d'une  autre,  ont  contribué  à  faciliter  nos  recherches;  ce 
sont,  entre  autres,  à  Yverdon  MM.  Steiner  et  Landry;  à  Neuchâtel 
M.  Ed.  Hartmann,  directeur  des  travaux  publics  de  la  Commune, 
et  M.  le  prof.  D'  Ad.  Hirsch;  à  Préfargier  M.  le  D'  Burckhardt; 
à  Cudrefin  M.  Jauniu,  syndic. 


NEUCHATEI. 
(Février  à  octobre  1892) 

Appareil  sur  le  puits  existant  à  l'intérieur  de  la  jetée  ouest  du 
port,  fonctionne  sous  la  direction  de  M.  Studer,  aide  à  l'Observatoire. 

Uninodales  :    1  série  donne  en  moyenne  49,6  min. 

39     »  »  »  39,4  min. 

Une  fois  s'est  produite  une  série  peu  claire  de 
36  min. 

Binodales:  n'existent  pas,  une  seule  fois  quelques 
oscillations  de  22  min. 

Quant  aux  oscillations  plus  courtes,  nous  en  ren- 
controns de  nouveau  de  14  min.  environ,  une  seule 
fois,  et  d'autres  de  7,8  min.,  de  3,0  min.,  et  de 
0,76  min. 

PRÉFARGIER 
(Août  à  décembre  1893) 

Appareil  dans  le  petit  port  de  l'établissement,  immédiatement  à 
l'est  de  la  jetée  ouest,  entretenu  par  M.  G.  Robert,   pêcheur  à  Marin 

Uninodales:  17  séries  donnent  en  moyenne  49,6  min. 

1  série  courte  »  41,2  min. 

Binodales  :    4  séries  donnent  en  moyenne  24,2  min. 

44     »  »  »         20,6  min. 

Mentionnons  3  séries  intermédiaires  de  23  min. 
environ;  types  plus  courts  de  14  min.,  de  5,7  min.  et 
de  1,5  min. 


—    6    — 

CUDREFIN 
(Mars  à  juin  1894) 

L'appareil  est  dans  le  port,  immédiatement  à  Test  de  la  grande 
jetée  ouest,  l/entretien  en  est  confié  à  M.  G.  Warther,  menuisier  à 
Cudrefin. 

Uninodales:  9  séries  donnent  en  moyenne  49,5  min. 

27     »  »  »         39,5  min. 

7  séries  intermédiaires,  la  plupart  courtes  et  peu 
claires,  donnent  des  durées  variant  de  42,4  min.  à 
46,2  m. 

Binodales  :  Ne  se  sont  jamais  produites,  à  moins 
qu'il  ne  faille  leur  attribuer  deux  séries  peu  claires 
de  48,6  min.  à  49,4  min. 

Une  série  se  rapproche  de  15,0  min. 

Une  autre  donne.     .     .     .    8,3  min. 

Enfin,  nous  en  avons  noté  24  de  2,9  min.,  et  47  de 
1,1  min.,  la  plupart  du  temps  combinées. 

Ces  deux  types  se  sont  reproduits  bien  plus  fré- 
quemment encore  et  marquent,  d'une  manière  régu- 
lière, les  passages  des  bateaux  à  vapeur. 

YVONAND 

(Août-septembre  1894) 

Appareil  en  plein  lac,  devant  le  «  Chenil  »  de  M.  E.  Fauconnet, 
qui  s'est  chargé  de  son  entretien.  I^e  26  novembre,  une  tempête  a 
démoli  l'installation  ;  les  tracés  d'octobre  et  de  novembre,  qui  n'avaient 
pas  été  mis  en  lieu  sûr,  ont  dis|)aru. 

Uninodales:  7  séries  donnent  en  moyenne  49,5  min. 

20     »  »  D         39,4  min. 
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Notons  3  séries  intermédiaires,  de  43,3  min.  à 
45,8  min.,  et  1  série  de  36,6  min. 

Binodales:  Ne  se  sont  jamais  produites. 

Par  contre,  nous  avons  110  séries  de  9,04  min.  en 
moyenne,  et  1  série  de  4,3  min. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

Les  valeurs  prédominantes  des  seiches  uninodales 
et  binodales  des  diverses  stations  sont  les  suivantes, 
—  nous  les  considérons  comme  les  seiches  normales 
de  ces  stations  : 

Uninodale  Binodale 

Yverdon,  50,0  min.  24,3  min. 

Neuchàtel,  39,4    »  — 

Préfargier,  49,6    »  20,6  min. 

Cudrefm,  39,5    »  — 

Yvonand,  39,4    »  — 

En  outre,  nous  avons  une  période  de  9  minutes 
très  marquée  à  Yvonand,  serait-ce  celle  qui  se  retrouve 
dans  la  plupart  des  autres  stations  sous  forme  d'oscil- 
lations de  7  à  8  minutes;  en  d'autres  termes,  s'agit-il 
d'un  mode  d'oscillation  général  du  lac  ou  d'un  phé- 
nomène local,  c'est  ce  qu'il  est  difficile  de  dire. 

Quant  aux  types  plus  courts,  ils  paraissent  être  dus 
à  des  oscillations  des  petits  bassins  locaux  (ports,  etc.), 
dans  lesquels  l'appareil  a  successivement  fonctionné. 

Les  observations  ci-dessus  résumées  confirment  ce 
que  nous  avons  dit  précédemment  de  l'existence, 
dans  le  lac  de  Neuchàtel,  de  deux  systèmes  de  seiches, 
représentés  par 

des  uninodales  d'environ  50  et  40  min., 

et  des  binodales  d'environ  25  et  20  min. 
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Cherchant  à  rendre  compte  de  ce  singulier  phéno- 
mène, nous  avions  eu  recours  à  la  division  du  lac  en 
deux  bassins  longitudinaux  parallèles  produits  par  le 
dos  sous-lacustre  de  la  «  Motte  d,  et  nous  avions  sup- 
posé que  chacun  de  ces  deux  bassins,  de  profondeur 
moyenne  différente,  donnait  lieu  à  un  mode  oscilla- 
toire différent. 

Cette  théorie  doit  actuellement  être  abandonnée, 
car,  en  effet,  les  seiches  de  Neuchâtel  —  situé  sur  le 
bassin  N.-W.  du  lac  —  sont  de  même  durée  que 
celles  de  Cudrefm  et  d'Yvonand  —  situés  sur  le 
bassin  S.-E. 

Il  paraît  plus  naturel  de  penser  que  la  seiche  de 
50  minutes  correspond  à  un  mode  d'oscillation  affec- 
tant la  surface  entière  du  lac,  tandis  que  la  seiche  de 
40  minutes  serait  plutôt  déterminée  par  la  région 
centrale  profonde,  sans  les  grands  espaces  plats  de  la 
beine  limitée  par  la  courbe  de  8  à  40  mètres  de  pro- 
fondeur environ.  Ainsi  s'expliquerait  le  fait  que  les 
deux  types  d'uninodales  s'observent  plus  ou  moins 
clairement  dans  toutes  les  stations;  que  le  type  de 
40  min.  prédomine  dans  les  stations  les  plus  voisines 
de  la  région  profonde,  tandis  que  le  type  de  50  min. 
existe  surtout  à  Préfargier,  c'est-à-dire  à  l'extrémité 
d'une  beine  très  large. 

Relevons  encore  le  fait  de  la  non  existence  des  bino- 
dales  dans  les  stations  de  Neuchâtel,  Cudrefin  et 
Yvonand,  qui  montre  que  ces  stations  sont  situées 
dans  le  voisinage  immédiat  des  lignes  nodales,  ce 
qui,  du  reste,  parait  très  plausible  au  vu  de  la  caile 
topographique. 
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Quant  aux  amplitudes  des  seiches,  voici  quelques 
indications  d'amplitudes  maximales  : 

Les  uninodales:  à  Yverdon, 

à  Neuchâtel, 
à  Préfargier, 
à  Cudrefin, 
à  Yvonand, 

Les  binodales  :     à  Yverdon, 

à  Neuchâtel,       — 
à  Préfargier,    95™™        » 
à  Cudrefin,         — 
à  Yvonand,        — 

Les  oscillations  courtes,  de  9  min.  à  Yvonand,  ont 
atteint  75  à  80™™. 

Les  plus  grandes  oscillations  périodiques  enregis- 
trées comportaient  environ  110™™. 

Ces  amplitudes  ne  sont,  du  reste,  qu'approxima- 
tives, étant  donné  que  l'amplitude  est  un  élément  très 
variable  pendant  la  durée  d'une  seule  et  même  seiche. 
Le  tableau  ci-dessus  ne  donne  pas  non  plus  une  idée 
exacte  de  la  répartition  de  ces  amplitudes;  on  ne  se 
douterait  pas  que  sur  notre  lac,  comme  ailleurs,  elles 
sont  en  général  plus  grandes  aux  extrémités. 

Nous  ajoutons  à  ce  résumé  des  résultats  obtenus 
jusqu'ici,  un  tableau  récapitulatif  des  seiches  enre- 
gistrées indiquant,  pour  chaque  station,  le  nombre  de 
séries  observées,  le  nombre  total  d'oscillations,  la 
durée  moyenne  de  l'oscillation  et  ses  durées  extrêmes. 


"^ 


Séance  dn  24  Janvier  1895 


SUR  LES  CHÊNES  ENFOUIS  DES  MARAIS  TOURREUX 

DBS    PONTS-DE-MARTEL. 

Par  a.  JAGCARD,  Professeur 


Il  y  a  une  dizaine  d'années,  M.  Auguste  Grelher 
m'annonçait  le  découverte  de  troncs  de  chênes  nom- 
breux, enfouis  dans  ia  marne  à  la  base  du  dépôt 
tourbeux  de  la  vallée  des  grands  marais  des  Ponts. 
Il  m'invitait  à  me  transporter  sur  place  afin  de  me 
rendre  compte  du  gisement  de  ces  troncs,  dont  il 
avait  fait  extraire  une  portion  d'une  certaine  longueur. 
Malheureusement  mes  occupations  m'empêchèrent 
de  répondre  à  son  invitation.  Ce  n'est  donc  qu'il  y  a 
quelques  semaines,  à  l'occasion  d'une  reconnaissance 
des  entonnoirs  et  des  emposieux  de  cette  vallée,  que 
j'ai  eu  l'occasion  de  porter  mon  attention  sur  ce  sujet. 

J'ai  prié  M.  Grether  de  bien  vouloir  me  donner  par 
écrit  les  observations  qu'il  avait  pu  recueillir,  ce  qu'il 
a  fiiit  avec  lu  plus  grande  obligeance.  Je  commencerai 
par  transcrire  ici  le  texte  de  sa  lettre,  pour  le  faire 
suivre  de  quelques  observations  : 

«  Relativement  aux  chênes  découverts  dans  les 
marais  des  Ponts,  celui  que  nous  avons  exploité,  dont 
vous  avez  vu  un  bout  de  la  cime  chez  moi,  mesurait 
jusqu'à  la  racine  12  mètres  de  longueur,  auxquels  il 
faut  ajouter  4à  5  mètres  pour  la  cime,  et  les  branches 
encore  ensevelies  sous  la  tourbe.  Nous  aurions  ainsi 
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une  longueur  totale  de  17  à  18  mètres.  Le  tronc  de 
ce  chêne  était  droit  comme  un  beau  tronc  de  sapin, 
sans  une  seule  branche  sur  la  longueur  de  12  mètres  ; 
son  diamètre,  près  de  la  racine,  était  de  0"*,60.  Cet 
arbre  a  été  frappé  par  la  foudre  et  déraciné,  il  était 
enfoui,  comme  ils  le  sont  tous,  dans  une  belle  cou- 
che de  marne  grise  que  nous  avons  pu  creuser  jus- 
qu'à 30  centimètres  de  profondeur.  Mais  la  couche 
de  marne  est  peut-être  plus  épaisse  et  variable  ;  Teau 
nous  empêchait  de  creuser  davantage  pour  en  recon- 
naître l'épaisseur.  Cette  couche  de  marne  renfermait 
des  plantes  aquatiques,  des  roseaux  et  quelques  feuil- 
les larges  de  3  à  4  centimèlres,  longues  et  minces, 
aplaties  sans  doute  par  leur  séjour  dans  ce  milieu. 
Tous  ces  chênes  sont  donc  enfouis  dans  la  marne, 
•mais  on  ne  peut  admettre  qu'ils  se  soient  développés 
à  sa  surface,  mais  bien  dans  une  couche  de  terre 
végétale  que  l'on  trouverait  peut-être  plus  bas  en 
faisant  des  fouilles.  On  aurait  ainsi  trois  étages  super- 
posés, savoir:  de  haut  en  bas,  1^  la  tourbe,  qui  a  en 
cet  endroit  une  épaisseur  de  l'n,80  à  2  mètres, 
2®  la  couche  de  marne,  dans  laquelle  gisent  les 
chênes,  et  enfin  le  sol  sur  lequel  ceux-ci  auraient 
vécu. 

«  La  vallée  a  donc  été  plus  fertile  qu'aujourd'hui, 
puisqu'elle  était  recouverte  d'une  forêt  de  magnifiques 
chênes.  Un  ouragan,  un  cyclone,  aura  ravagé  cette 
forêt,  renversé  les  arbres,  et  par  suite  de  l'écoulement 
des  eaux  momentanément  suspendu,  il  se  sera  formé 
un  lac  dans  lequel  les  chênes  se  seront  conservés  dans 
la  marne  qui  les  enveloppait.  Plus  tard,  la  tourbe  a 
commencé  à  se  former  par  l'entassement  sur  place 
des  plantes  et  des  mousses  qui  la  produisent. 
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(c  Combien  s'est-il  écoulé  de  siècles  depuis  ce  boule- 
versement jusqu'à  nos  jours?  Et  cependant  on  recon- 
naît l'existence  de  l'homme  par  la  présence  des  arbres 
coupés.  Qui  étaient  ces  hommes  et  quels  instruments 
leur  servaient  pour  accomplir  ce  travail?  Il  serait  bien 
difficile  de  répondre  à  cette  question,  n'ayant  pas, 
comme  au  lac  de  Neuchàtel,  de  vastes  surfaces  que 
Ton  puisse  draguer. 

«  Je  n'ai  rien  pubHé  au  sujet  de  cette  découverte, 
mais  je  l'avais  communiquée  aux  personnes  que  je 
croyais  s'y  intéresser,  en  particulier  à  M.  Fritz  Ber- 
thoud,  qui  en  avait  donné  connaissance  à  Léo  Les- 
quereux.  » 

Le  fait  le  plus  important  qui  résulte,  à  mon  point 
de  vue,  des  observations  de  M.  Grether,  c'est  la  pré-' 
sence  dans  une  couche  inférieure  à  la  tourbe,  des 
troncs  de  chênes  transformés  en  lignite.  Il  ne  peut 
y  avoir  de  doute,  ce  ne  sont  pas  des  kerbes,  c'est-à- 
dire  des  souches,  racines,  ou  troncs  de  bouleau, 
ensevelis  dans  la  tourbe.  De  plus,  ces  troncs  de 
chêne  sont  accompagnés  d'autres  végétaux,  comme 
ces  feuilles  longues  et  minces,  qu'il  appartient  à  nos 
botanistes  de  déterminer.  Nous  avons  donc  là  deux 
flores  superposées,  dont  la  plus  ancienne  est  caracté- 
risée par  le  chêne,  aujourd'hui  disparu  à  cette  altitude. 

Je  ne  pense  pas  que  l'on  puisse  admettre  les  hypo- 
thèses de  M.  Grether  relativement  à  la  couche  de 
terre  végétale  sur  laquelle  aurait  vécu  la  forêt  dont 
on  découvre  les  troncs,  pas  plus  que  l'ouragan  qui 
aurait  ravagé  la  forêt  et  formé  le  lac  et  le  dépôt  de 
marne  dans  lequel  on  retrouve  cette  ancienne  flore. 
Nous  sommes  ici  en  présence  d'un  dépôt  analogue 
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aux  formations  de  lignite  glaciaire,  inlerglaciaire  ou 
post-glaciaire,  comme  celui  du  Grand-Denis  dans  le 
département  du  Doubs,  à  quelques  kilomètres  au 
Nord  de  Morteau,  qui  a  été  exploité  à  la  fin  du  siècle 
dernier. 

Tout  naturellement,  j'ai  voulu  m'assurer  si  notre 
savant  compatriote  Lesquereux  avait  eu  connaissance 
de  l'existence  du  chêne  dans  nos  marais  tourbeux,  et 
voici  ce  que  je  lis  dans  un  de  ses  ouvrages  : 

«  On  trouve  souvent  au  fond  des  marais  des  troncs 
d'arbres  qui  portent  évidemment  l'empreinte  de  la 
hache.  J'ai  vu  moi-même  ces  empreintes  sur  des  troncs 
extraits  de  nos  tourbières  jurassiques.  Elles  étaient 
surtout  très  visibles  sur  une  grosse  souche  de  chêne 
d'une  dizaine  de  pieds  de  longueur,  que  des  ouvriers 
retirèrent  cette  année  du  fond  des  dépôts  tourbeux 
des  Verrières.  Dans  les  marais  des  Ponts,  des  hommes 
dignes  de  foi  ont  vu  aussi,  au  fond  des  exploitations, 
des  arbres  dont  le  tronc  avait  été  visiblement  coupé.  *  » 

Ces  troncs  des  marais  des  Ponts  étaient-ils  des 
chênes?  L'auteur  ne  nous  le  dit  pas.  Mais,  d'autre 
part,  le  chêne  n'est  pas  indiqué  parmi  les  essences 
végétale  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  tourbe, 
les  pins  (Pinus  Pumilio),  les  bouleaux  (Betula  alba, 
et  ses  variétés)  et  les  bruyères,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'il  admettait  un  âge  plus  ancien  pour  les  forêts  de 
chêne. 

II  ne  semble  pas,  d'autre  part,  que  Lesquereux  ait 
observé  le  chêne  dans  la  forêt  que  recouvre  le  lac  des 
Taillères.  Voici  ce  qu'il  dit  : 

^  Recherches  sur  les  marais  tourbeux^  page  18. 
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«  Le  lac  d'Etaillères  près  de  la  Brévine  a  été  formé 
par  un  enfoncement  subit  d'un  sol  couvert  de  forêts. 
Sa  plus  grande  profondeur  dans  une  étendue  d'environ 
une  demi-lieue  carrée  est  de  vingt-cinq  pieds.  Partout, 
excepté  sur  les  bords  peu  profonds,  la  sonde  rencontre 
des  troncs  d'arbres  et  en  retire  des  branches  de  sapin 
en  parfait  état  de  conservation.  ^  » 

Comme  on  le  voit,  ce  sont  des  branches  de  sapin 
qu'on  a  retirées  du  lac.  La  forêt  sous-lacustre  elle- 
même  est-elle  composée  de  sapins  en  parfait  état  de 
conservation  ?  c'est  ce  qu'il  ne  parait  pas  possible 
d'affirmer.  En  tout  cas,  cette  origine  du  lac,  par 
effondrement  subit,  m'a  toujours  paru  très  douteuse, 
et  je  persiste  à  croire  que  ce  lac  n'est  qu'un  étang, 
de  grande  étendue,  résultant  de  l'établissement  d'un 
barrage  destiné  à  augmenter  la  hauteur  de  chute  de 
l'eau  dans  les  entonnoirs  et  à  régulariser  l'écoulement 
excessivement  variable  de  ce  bassin. 

Pourquoi,  si  cette  forêt  existe  réellement  à  une 
profondeur  qui  n'est  pas  très  considérable,  n'a-t-on 
jamais  songé  à  l'exploiter?  Il  me  semble  qu'il  vaudrait 
la  peine  de  tenter  quelques  travaux  de  recherches 
pour  élucider  définitivement  la  question. 

1  Recherches  sur  les  marais  tourbeux,  page  47. 
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Séance  du  28  février  1895 


SUR  L'ORIGINE  DES  BITUMES 


Par  a.  JACCARD,  Prof. 


En  parcourant  le  livre  intéressant  à  tant  d'égards 
de  Léo  Lesquereux,  j'ai  trouvé,  page  180,  la  solution 
d'une  question  très  importante  que  je  m'étais  faite  au 
sujet  de  l'origine  des  hydrocarbures  bitumineux  et 
de  l'asphalte.  Je  cite  ici  textuellement  l'auteur  : 

«  On  a  adapté  aussi  des  conduits  et  des  appareils 
distillatoires  aux  fourneaux  construits  en  briques,  tels 
qu'on  le  fait  pour  la  carbonisation  de  la  tourbe  par 
étouffement.  Mais  d'ordinaire  la  distillation  se  prati- 
que au  moyen  de  grands  vases  ou  cucurbites  en  tôle 
ou  en  fer  battu,  dans  lesquels  on  renferme  la  tourbe 
et  qu'on  entoure  de  feu.  Les  matières  gazeuses  sont 
recueillies  dans  des  tuyaux  qui  passent  dans  des 
réfrigérants  où  elles  se  condensent.  Ces  matières 
donnent  une  espèce  de  goudron  noir  et  fétide  dont  on 
ne  tire  presque  aucun  parti  dans  notre  Jura,  puis- 
qu'on ne  le  vend  qu'au  prix  de  deux  à  trois  batz  le 
pot,  environ  quatre  sous  le  litre.  On  l'emploie  pour 
graisser  les  essieux  des  voitures.  Son  odeur  a  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  de  l'asphalte,  etc.  *  » 

Ce  goudron  noir  et  fétide,  dont  l'odeur  a  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  de  l'asphalte,  n'est  donc  pas 
autre  chose  qu'un  pétrole,  plus  ou  moins  semblable 

*  Recherches  sur  les  marais  tourbeux,  paj^e  180. 
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au  pétrole  des  sources  et  des  sondages  qui  ont  acquis 
récemment  tant  d'importance. 

Ce  n'est  pas  tout,  nous  lisons  plus  loin  :  «  Les  bitu- 
mes ont  été  formés  par  les  résines  des  grands  amas  de 
végétaux,  des  lignites  surtout,  car  les  arbres  qui  les 
composent  sont  essentiellement  des  espèces  résineuses. 

«  Tous  les  lignites  contiennent  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable  l'huile  connue  sous  le  nom  de 
pétrole  ou  d'asphalte.  La  chimie  reconnaît  dans  ces 
bitumes  une  même  origine,  car  ils  renferment  tous, 
dans  des  proportions  variables,  de  l'hydrogène,  du 
carbone  et  un  peu  d'oxygène,  etc. 

«  Les  couches  asphaltiques  alternent  souvent  avec 
les  bancs  de  lignites.  Ainsi,  dans  les  mines  d'asphalte 
de  Lobsann,  le  calcaire  et  les  marnes  imprégnées 
d'asphalte  sont  séparés  par  un  banc  de  lignites  de  deux 
à  six  mètres  d'épaisseur.  L'asphalte  est  donc,  on  n'en 
peut  douter,  une  imprégnation  des  sucs  transformés 
de  la  matière  végétale.  » 

Ainsi,  déjà  en  1842,  Léo  Lesquereux  entrevoyait  la 
solution  de  la  question  d'origine  des  bitumes  et  des 
pétroles.  Il  est  vrai  que,  cherchant  à  appliquer  ses 
idées  théoriques  à  l'origine  de  l'asphalte  du  Val-de- 
Travers,  il  éprouva  quelque  difficulté.  Le  dépôt  ou  la 
couche  de  lignite  de  Lobsann  n'existe  nulle  part,  mais 
il  pense  que  ce  dépôt,  qui,  primitivement  aurait  recou- 
vert le  terrain  néocomien,  aurait  été  entraîné  par  les 
eaux.  En  cela,  il  me  semble  inspiré  par  les  travaux  des 
géologues  français,  qui  venaient  de  publier  divers  mé- 
moires sur  l'origine  de  l'asphalte,  qu'ils  considéraient 
comme  dérivés  d'amas  de  combustibles  anciens. 

1  Recherches  sur  les  marais  tourbeux,  page  304. 


Séance  du  28  mars  1895 


SUR  LA  CONOUCTIBILITÉ  CALORIFIQUE 

DE  QUELQUES  CORPS  MAUVAIS  CONDUCTEURS 

Pak  Robert  WEBER,  Phofesseub 


Les  Bulletins  de  notre  Société  contiennent  deux 
comptes-rendus  de  mes  déterminations  de  la  conduc- 
tibilité calorifique  des  roches,  faites  en  1881  et  1882 ^ 
J'ai  repris  les  mesures  en  1885  et  1886,  en  modifiant 
un  peu  les  conditions  expérimentales  pour  les  rappro- 
cher beaucoup  plus  de  celles  posées  par  la  théorie  de 
la  méthode.  Les  résultats  sont  donc  meilleurs;  je  les 
communique  ci-après. 

La  théorie  veut  que  le  corps  soit  porté  d'une  tem- 
pérature élevée  et  uniforme  dans  toute  sa  masse  dans 
un  milieu  à  température  plus  basse  et  constante,  tel 
qu'il  puisse  maintenir  à  cette  même  température  tous 
les  points  de  la  surface  du  corps.  Dans  mes  premières 
expériences,  le  corps  était  enfermé  dans  un  vase  en 
cuivre  hermétiquement  clos,  et  ce  vase  était  plongé 
dans  une  grande  cuve  à  eau.  Par  contre,  dans  les 
dernières  expériences,  le  corps  plongeait  non  seule- 
ment dans  l'eau  de  cette  cuve,  mais,  pour  assurer 
un  contact  plus  intime  et  un  renouvellement  conti- 
nuel de  l'eau  refroidissante  à  la  surface  du  corps, 

»  Bulletin,  t.  XII,  f.  2,  p.  394  à  418. 
Bulletin,  t.  Xn,  f.  3,  p.  687  à  695. 

BULL.    SOC.   se.    NAT.   T.    XXIII  '2 


-     !8    — 

celui-ci  fut  aspergé  de  quatre  puissants  jets  d*eau 
dirigés  normalement  à  la  surface  en  quatre  points 
équidistanls.  A  cet  effet,  je  fis  construire  un  tube  en 
laiton,  de  3  cm.  de  diamètre,  se  bifurquant  à  son 
extrémité  en  quatre  tuyaux  de  13  mm.  d'ouverture. 
Un  de  ces  tuyaux  n'a  que  3  cm.  de  longueur;  il 
forme  le  prolongement  direct  du  tuyau  principal. 
Les  trois  autres  branches  de  tuyau  ont  la  forme 
d'un  crochet  à  courbure  adoucie,  mais  telle  que  l'eau, 
sortant  sous  pression,  arrive  normalement  à  la  sur- 
face de  la  boule. 

Déjà  avant  de  sortir  la  boule  du  milieu  à  haute 
température,  je  laissais  écouler  l'eau  par  ces  tuyaux 
sous  la  pression  ordinaire  de  quatre  atmosphères 
environ.  Les  quatre  jets  d'eau  embrassèrent  ensuite 
la  boule  chaude  et  la  maintinrent  bien  à  égales  dis- 
tances des  ouvertures;  aussi  la  masse  d'eau  était-elle 
assez  grande  pour  maintenir  tous  les  points  de  la  sur- 
face à  la  température  de  l'eau  de  la  conduite. 

La  haute  température  constante  fut  toujours  réali- 
sée par  de  la  vapeur  d'eau  bouillante.  Contrairement 
à  ce  qui  a  été  fait  lors  de  mes  premières  mesures,  la 
caisse  à  vapeur  était  à  double  paroi,  au  lieu  de  n'avoir 
qu'une  paroi  simple.  Une  première  caisse  en  bois, 
de  dimensions  un  peu  plus  grandes  que  ne  l'exigeait 
la  boule  avec  ses  couples  thermoélectriques,  était  fixée 
dans  une  seconde  caisse  en  bois,  dont  les  parois  lais- 
saient entre  elles  un  intervalle  de  3  cm.  environ.  La 
vapeur  arrivait  de  la  chaudière  par  deux  tuyaux  en 
plomb  pour  se  jeter  dans  la  caisse  intérieure  près  du 
fond  de  celle-ci;  elle  entourait  d'abord  complètement 
la  boule,  passait  ensuite  dans  la  caisse  extérieure  par 
deux  ouvertures  pratiquées  dans  le  haut  et  s'échappait 
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ensuite  au  dehors.  Par  des  mesures  spéciales  faites 
avec  les  couples  thermoélectriques,  je  me  suis  assuré 
que  la  température  dans  la  caisse  intérieure  était 
bien  celle  de  la  vapeur  d'eau  bouillante,  et  qu'elle 
correspondait  à  la  pression  barométrique  du  moment. 

En  outre,  la  chaudière  avait  une  puissance  telle 
que  la  vapeur  d'eau  amenait  dans  l'intérieur  de  la 
caisse  un  nombre  de  calories  au  moins  quatorze  fois 
plus  grand  qu'il  ne  fallait  pour  porter  tout  le  corps  à 
la  température  de  l'eau  bouillante.  La  caisse  même  a 
toujours  été  chauffée  d'avance,  en  y  faisant  passer  la 
vapeur  pendant  40  à  20  minutes. 

Certains  des  corps  sur  lesquels  j'ai  expérimenté  sont 
solubles  dans  l'eau,  ou  sont  assez  poreux  pour  absor- 
ber de  l'eau.  Les  corps  solubles  auraient  donc  subi 
une  déformation;  les  corps  poreux,  en  contenant  une 
quantité  d'eau  variable  et  inconnue,  seraient  des  corps 
mal  définis  et  ne  pourraient  donner  des  résultats  con- 
cordants. 

J'ai  protégé  ces  corps  contre  l'influence  de  l'eau  en 
les  entourant  d'une  couche  de  métal.  Un  moule,  com- 
posé de  deux  hémisphères,  était  de  dimensions  telles 
que  l'espace  laissé  entre  la  boule  et  le  moule  donnait 
une  couche  de  métal  de  6  à  10  mm.  Avant  de  couler 
le  métal,  les  soudures  des  couples  thermoélectriques 
étaient  ajustées  et  bien  consolidées.  Pour  assurer  le 
contact  avec  la  surface  du  corps,  les  soudures  étaient 
ordinairement  plongées  dans  une  goutte  de  métal 
fusible.  L'enveloppe  de  métal  s'attachait  également 
bien  aux  fils  des  couples.  Un  vernis  à  l'huile  couvrait 
et  pénétrait  les  fils  de  soie  qui  isolaient  l'un  de  l'autre 
les  fils  des  soudures. 
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De  la  sorte,  j'ai  réussi  d'une  manière  presque  par- 
faite à  empêcher  Teau  et  la  vapeur  d'arriver  jusqu'au 
corps  ;  Tétat  extérieur  du  corps,  si  ce  corps  était  solu- 
bie,  ou  son  poids,  s'il  était  poreux,  m'en  donnait 
l'indication.  Toutefois,  l'exactitude  des  résultats  pour 
ce  groupe  de  corps  n'est  pas  aussi  grande  que  pour 
ceux  qui  n'ont  pas  besoin  d'une  enveloppe  protec- 
trice. 

Des  mesures  de  contrôle  faites  avec  une  même 
substance  non  poreuse  ni  soluble,  une  fois  avec 
l'enveloppe,  une  fois  sans  l'enveloppe,  ont  montré 
que  cette  enveloppe  en  métal  ne  modifie  pas  le  ré- 
sultat, que  la  chaleur  est  transmise  au  corps  tout 
aussi  bien  que  sans  enveloppe.  Ainsi,  les  mesures 
avec  le  quartz  et  l'anhydrite  ont  donné  comme  ré- 
sultats : 

1.  Quartz. 

7  séries  sans  enveloppe,  K  =  0,01576  —  0,00003 .  t 
41      »      avec  »  K  =  0,01586  —  0,000037 .  t 

2.  Anhydrile, 

6  séries  sans  enveloppe,  K  =  0,01236  —  0,00044.  t 
5      »      avec  »  K  =  0,04230  —  0,00003 .  t 

Les  résultats  communiqués  ci-dessous  ne  sont  dé- 
duits que  des  séries  d'observations  les  plus  parfaites, 
après  avoir  éliminé  entre  un  très  grand  nombre  de 
mesures  tout  ce  qui  paraissait  suspect. 

La  densité  D,  la  chaleur  spécifique  c,  et  la  conduc- 
tibilité calorifique  k,  toutes  exprimées  en  unités  cm., 
gr.,  sec,  ont  les  valeurs  suivantes: 
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1.  Basalte. 
D=  3,0444. 

c  =  0,1763  +  0,000296 .  t  (entre  Oo  et  60<>). 

€  =  0,4946  +  0,000575  (t-60)  (entre  60»  et  ilOo) 

k  =  0,00317  (1  +  0,00001 .  t) 

2.  Marbre. 

D  =  2,7036. 

c  =  0,20279  +  0,000466 .  t 

k  =  0,00540  (1  —  0,000005 .  t) 

3.  Quartz. 

D  =  2,638. 

c  =:  0,4754  4-  0,0004 .  t 

k  =  0,01576  (1  —  0,0019 .  t) 

4.  Anhydrite  du  Jura. 

D  =  2,892. 

c  =  0,1802  -f  0,0003 .  t 

k  =:  0,0123  (1  —  0,0024 .  t) 

5.  Sel  gemme. 

D=  2,161. 

c  =  0,2146  +  0,00017  .  t 

k  =  0,0137  (1  —  0,0044 .  t) 

6.  Gypse  (artificiel). 

i)=  1,362. 
c  =0,261. 
k  =0,0009. 
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7.  Gypse  (naturel). 


D  =  2,884. 
c  =0,254. 
k  =0,0031. 


8.  Craie  (Paris). 

D  =  1,547. 
c  =0,205. 
{k  =  0,0017)  (?) 

9.  Charbon  de  cornue. 

D  =  1,849. 

c  =  0,1618  +  0,000833 .  t 

k  =  0,01031  (1  +  0,000012 .  t) 


-JK- 


Séances  des  21  mars  et  18  avril  1895 


LES  CONMISSAN€£S  MATHÉMATIQUES 

ET  ASTRONOMIQUES 


Par  L.  ISELY,  Professeuu 


Dans  sa  monumentale  Géographie  universelle^ 
M.  Elisée  Reclus  écrit  :  «  Dans  l'histoire,  le  peuple 
qui  habite  les  bords  du  Nil  inférieur  eut  un  rôle 
correspondant  à  la  situation  géographique  de  la  con- 
trée. C'est  l'Egypte  qui  nous  apparaît  la  première 
dans  les  annales  de  la  civilisation.  Elle  existait  déjà 
comme  nation  policée,  ayant  conscience  d'elle-même, 
alors  que  Babel  et  Ninive  n'étaient  pas  encore  fondées 
et  que  l'Europe  entière  était  encore  dans  la  sauvagerie 
sans  histoire.  Les  habitants  de  l'Asie  Mineure  et  de 
l'Hellade,  qui  devaient  être  les  éducateurs  et  les  char- 
meurs des  nations  venues  après  eux,  étaient  des  tro- 
glodytes et  des  hommes  des  bois,  s'armant  contre  les 
bêtes  féroces  de  massues  et  de  silex  aiguisés,  à  l'épo- 
que où  leurs  contemporains  d'Egypte  possédaient  déjà 
leur  trésor  d'observations  astronomiques,  la  connais- 
sance des  nombres  et  de  la  géométrie,  une  architec- 
ture savante,  tous  les  arts  et  presque  tous  les  métiers 
qui  se  pratiquent  de  nos  jours.  » 
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de  la  Société  mathématique).  Se  fondant  sur  la  forme 
des  caractères,  M.  Eisenlohr  prétend  que  ce  papyrus 
a  été  écrit  sous  la  XVIII'"®  dynastie,  probablement 
entre  1750  et  1700  avant  J.-C.  Brugsch-Pacha  le  fait 
même  remonter  à  2000  ans  avant  notre  ère.  A  côté 
d'évaluations  pratiques  relatives  à  certaines  questions 
usuelles,  telles  que  mesures  de  capacité  pour  les 
grains  ou  les  fruits,  on  y  trouve,  et  c'est  ce  que  ce 
papyrus  contient  de  plus  original,  des  problèmes  de 
géométrie  où  il  s'agit  principalement  de  déterminer 
des  surfaces  et  des  volumes. 

En  ce  qui  concerne  les  surfaces,  voici  ce  qui  est 
de  nature  à  nous  intéresser  :  l'aire  d'un  quadrilatère 
s'obtient  en  formant  le  produit  des  demi-sommes  des 
côtés  opposés.  La  formule  donnant  cette  surface  se- 
rait donc  : 

a  +  b       c  +  d 

b  =  — — X- 


2 

Pour  un  carré,  on  aurait  bien  de  la  sorte  a^,  le  côté 
multiplié  par  lui-même,  et,  pour  le  rectangle,  le  pro- 
duit des  deux  dimensions.  Mais,  dans  le  cas  général, 
cette  règle  est  inexaiîte.  Voici  quelques  exemples  em- 
pruntés aux  inscriptions  hiéroglyphiques  du  temple 
d'Edfoii.  Un  terrain  de  forme  carrée  de  2  toises  de 

côté  Y  est  évalué  à  — Ti — X — ,t —  ou  4  toises  car- 
•^  2  2 

rées.  La  surface  d'un  rectangle,  de  20  toises  de  long 

o  1    .                 .  '     1     '   2  +  2       20  +  20     ,    , 
sur  2  de  large,  y  est  égale  a  — ^ — x k c  est- 
à-dire  40  toises  carrées.  Mais  pour  un  trapèze  isoscèle, 
ayant  pour  côtés  24,  20  et  4  toises  respectivement, 

214-20       4  +  4 
la  surface  donnée  de ^ x  — ^ —  =  82  toises 


—    25    — 

les  bornes  des  vérités  élémentaires  les  plus  coramu- 
nes.  »  Bailly,  président  des  Etats-Généraux  lors  du 
serment  du  Jeu  de  Paume  et  maire  de  Paris  après  la 
prise  de  la  Bastille,  émet  dans  son  Histoire  de  Vas- 
tronomie  la  singulière  idée,  rajeunissant  ainsi  la  fa- 
meuse légende  de  l'Atlantide,  que  les  connaissances 
des  Orientaux,  des  Egyptiens  entre  autres,  ne  seraient 
que  les  débris  d'une  science  plus  ancienne,  créée  par 
un  peuple  disparu.  Delambre,  vers  1820,  montre  que, 
pour  ce  qui  concerne  l'astronomie,  les  connaissances 
des  anciens  Egyptiens  étaient  tout  à  fait  rudimentaires. 

Le  déchiffrement  des  écritures  hiéroglyphique  et 
hiératique,  commencé  par  Champollion,  n'a  guère 
éclairci  la  question.  Cependant,  depuis  une  quinzaine 
d'années,  sous  l'influence  des  traductions  de  certains 
papyrus  et  des  remarquables  travaux  de  MM.  Eisen- 
lohr,  Rodet  et  Tannery,  on  est  arrivé  à  cette  con- 
viction que  les  peuples  d'Orient  n'ont  vu  dans  les 
sciences  que  leur  côté  purement  pratique  et  n'en  ont 
connu  que  les  fondements  matériels.  ^^  La  science 
pour  elle-même,  la  science  pure  et  désintéressée, 
semble  bien  vraiment  d'origine  grecque  »,  dit  M.  Mil- 
haud  dans  ses  Leçons  sur  les  origines  de  la  science 
grecque^  auxquelles  un  grand  nombre  de  détails  de 
cette  communication  sont  empruntés.  Les  fondateurs 
de  la  géométrie  sont  bien  Thaïes  et  Pythagore. 

Le  document  le  plus  important  qui  puisse  nous 
renseigner  sur  les  mathématiques  égyptiennes  est 
certainement  le  papyrus  de  Rhind,  conservé  au  Bri- 
tish  Muséum  de  Londres.  La  première  traduction, 
faite  par  M.  Eisenlohr,  professeur  à  Heidelberg  (Ein 
mathematisches  Handbuch  der  alten  Egypter),  a  été 
corrigée  sur  certains  points  par  M.  Bodet  (Bulletin 
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ordinairement  à  déterminer  l'inclinaison  d'une  arête 
ou  d'une  face  survie  plan  horizontal. 

Démocrite,  avons-nous  dit  en  commençant,  en  par- 
lant des  géomètres  égyptiens,  les  qualifie  d'Arpédo- 
naptes,  c'est-à-dire,  traduction  littérale  :  «  ceux  qui 
attachent  le  cordeau  ».  Ces  géomètres  pourraient  donc 
être  comparés  à  nos  modernes  arpenteurs.  Mais  il  y 
autre  chose. 

Suivant  M.  Cantor,  les  Arpédonaptes  étaient  chargés 
de  la  grave  opération  de  l'orientation  des  monuments 
et  des  temples.  Et  pour  cela  il  ne  suffit  pas  de  con- 
naître le  méridien;  il  faut  encore  en  fixer  la  direction 
perpendiculaire.  Cette  détermination,  bien  connue  de 
nos  arpenteurs  et  de  nos  soldats  du  génie,  s'imposait 
ainsi  tout  naturellement  aux  géomètres  égyptiens. 
Tout  porte  à  croire  que  les  Arpédonaptes  utilisaient, 
pour  cette  opération,  le  triangle  de  Pylhagore  dont 
les  côtés,  comme  on  le  sait,  sont  respectivement  pro- 
portionnels aux  nombres  3,  4,  5.  «  Une  fois,  dit 
M.  Cantor,  dans  ses  Vorlesungen,  qu'on  aura  fixé 
deux  piquets  sur  la  méridienne  à  une  distance  de 
4  unités  de  longueur,  que  l'on  prenne  un  cordeau  de 
42  unités  de  longueur,  dont  les  deux  extrémités 
soient  réunies,  et  qu'on  aura  partagé,  une  fois  pour 
toutes,  en  3  parties  respectivement  égales  aux  nom- 
bres 3,  4,  5  par  deux  autres  nœuds;  que  l'on  fixe 
ces  deux  nœuds  sur  les  deux  piquets,  et  enfin  qu'on 
tende  le  cordeau;  on  obtiendra  une  direction  exacte- 
ment perpendiculaire  à  la  méridienne.  »  Nous  irons 
plus  loin  que  M.  Cantor;  les  Arpédonaptes,  faisant 
un  usage  constant  du  triangle  rectangle,  en  avaient 
probablement  trouvé  la  propriété  fondamentale,  la 
relation  des  carrés  de  l'hypoténuse  et  des  côtés  de 


-    29    — 

l'angle  droit.  Pylhagore  nVt-il  pas  conçu  le  fangeux 
théorème  qui  porte  son  nom  sur  les  indications  que 
les  géomètres  égyptiens  lui  avaient  fournies? 

Le  papyrus  de  Rhind  contient  aussi  quelques  ques- 
tions d'arithmétique,  mais  dont  la  plupart,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  à  l'exception  de  celles  qui 
concernent  la  réduction  des  fractions,  offrent  peu 
d'intérêt  au  point  de  vue  théorique.  A  citer  de  nom- 
breux problèmes  de  partage,  des  évaluations  de  salaires, 
des  calculs  du  rendement  en  pains  ou  en  brocs  de 
bière  de  certains  volumes  de  farine  ou  de  grains,  un 
tableau  de  concordance  des  mesures  de  capacité  pour 
les  graines  et  les  liquides,  etc. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  pour  nous  la  convic- 
tion que  les  anciens  Egyptiens  ne  voyaient  dans  le& 
mathématiques  que  leur  côté  purement  pratique,  et 
que  ce  sont  les  Grecs  qui,  après  avoir  étudié  les  élé- 
ments de  la  géométrie  sur  les  bords  du  Nil,  en  ont 
tiré  parti  pour  créer  cette  science  de  raisonnement 
dont  Euclide  est  le  principal  représentant.  «  Quand 
nous  voulons  comprendre,  dit  M.  Milhaud,  ce  que  les 
Grecs  ont  conçu  comme  le  beau  idéal,  nous  nou» 
reportons  d'ordinaire  aux  sculptures  du  siècle  de  Pé- 
riclès  ou  au  Parthénon;  je  ne  sais  si  leur  géométrie 
ne  porte  pas  mieux  encore  l'empreinte  de  leur  àme.  » 


Les  coimaissances  des  anciens  Egyptiens  en  astrono- 
mie nous  ont  été  révélées,  pour  la  plupart,  par  les  monu- 
ments, souvent  grandioses,  qu'ils  érigeaient  et  par  leur 
calendrier.  Les  pyramides  surtout  portent  à  croire^ 
grâce  à  leur  orientation  faite  avec  soin,  que  les  antiques 
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habitants  de  la  vallée  du  Nil  n'étaient,  non  plus  que 
les  Chinois  et  les  Chaldéens,  demeurés  indifférents 
aux  phénomènes  célestes.  «  La  direction  exacte  des 
faces  de  leurs  pyramides  vers  les  quatre  points  cardi- 
naux, dit  Laplace  dans  son  Exposition  du  Système  du 
Monde,  donne  une  idée  avantageuse  de  leur  manière 
d'observer.  »  —  On  sait,  en  effet,  qu'au  lieu  de  donner 
à  ce  genre  de  constructions  la  forme  la  plus  simple 
de  toutes,  celle  du  tétraèdre  (on  n'a  pas  trouvé  en 
Egypte  une  seule  pyramide  reposant  sur  une  base 
triangulaire),  les  architectes  du  pays  des  Pharaons 
employaient  de  préférence  la  pyramide  à  ba^e  carrée 
ou  rectangulaire.  La  grande  pyramide  de  Saqqarah, 
par  exemple,  a  pour  base  un  rectangle,  dont  les  côtés 
Nord  et  Sud  ont  407^,3  et  les  côtés  Est  et  Ouest  ISOn^jG 
de  longueur,   soit  une  surface  de  12  940,38  mètres 
carrés.  Les  trois  principales  pyramides  de  Gizeh  sont, 
au  contraire,  bâties  sur  un  plan  carré.  On  a  donné  de 
cette  préférence  diverses  explications  :  les  uns  en 
font   une    question    de   goût   architectural;    il    y  a, 
disent-ils,  quelque  chose  de  désagréable  pour  l'œil 
dans  l'amincissement  produit  par  l'acuité  des  angles 
dièdres  du  tétraèdre  ;  il  semble  que  la  matière  manque 
et  que  la  solidité  doive  en  souffrir.  La  pyramide  à 
base  rectangulaire  a  plus  d'ampleur;  ses  quatre  faces, 
opposées  deux  à  deux,  se  contre-buttent  l'une  l'autre, 
avantage   que   n'offrent  point   les  faces  en  nombre 
impair  de  la  pyramide  triangulaire  (Histoire  de  l'Art, 
Perrot  et  Chipiez).  Cet  argument  purement  artistique 
a  certainement  sa  valeur.  D'autres  savants,  se  plaçant 
sur  un.  terrain  tout  différent,  celui  des  croyances  et 
des  formalités  religieuses  des  anciens  Egygtiens,  envi- 
sagent lés  pyramides  comme  de  simples  mausolées, 
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dont  chacune  des  faces  était  dédiée  à  Tun  des  quatre 
génies  de  VAment,  l'enfer  égyptien,  dont  chacun  cor- 
respondait à  Tun  des  points  cardinaux.  Cette  exph- 
cation  est  toutefois  moins  plausible  que  celle  qui, 
dans  le  même  ordre  d'idées,  attribue  l'emploi  des 
quatre  faces  latérales  à  la  direction  que  Ton  tenait  à 
donner  à  la  tombe,  une  de  ses  faces  étant  tournée 
vers  l'occident,  le  séjour  des  morts,  et  l'autre  vers  le 
levant,  emblème  de  la  résurrection.  La  pyramide 
triangulaire  n'eût  pas  répondu  à  ce  but  et  à  cette 
ordonnance.  «  On  a  cru  longtemps  que  ces  antiques 
monuments,  écrit  M.  Gaston  Milhaud,  avaient  été 
destinés,  par  leurs  constructeurs,  à  l'observation  du 
ciel.  Nous  savons  positivement  aujourd'hui  que  ce 
sont  des  tombeaux  royaux  orientés,  parce  que  l'orien- 
tation des  tombeaux  se  rattache  aux  mythes  religieux 
de  l'Egypte.  »  Cette  assertion  nous  paraît  trop  absolue; 
Proclus,  et  après  lui  une  foule  d'autres  penseurs, 
prétend  dans  son  Commentaire  sur  le  Timée  de  Platon, 
que  les  prêtres  y  faisaient  leurs  observations  astrono- 
miques. En  tout  cas,  les  faces  rigoureusement  orien- 
tées des  pyramides  pouvaient  leur  servir  à  déterminer 
directement  les  époques  des  équinoxes.  Biot,  dans 
un  mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  s'exprima 
un  jour  de  la  sorte  :  «  La  pyramide  de  Memphis, 
depuis  qu'elle  existe,  a  fait  l'office  d'un  immense 
gnomon,  qui,  par  l'apparition  et  la  disparition  de  la 
lumière  solaire  sur  les  diverses  faces,  autrefois  com- 
plètement polies,  a  marqué  les  époques  annuelles  des 
équinoxes  et  des  solstices  avec  une  certaine  approxi- 
mation. »  Pour  convaincre  les  sceptiques,  Biot  pria, 
en  1853,  le  savant  égyptologue  Mariette  de  bien  vou- 
loir observer  à  Memphis  le  moment  où  se  produirait 
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l'équinoxe  du  printemps,  en  lui  donnant  toutes  les 
indications  possibles.  Mariette,  ayant  suivi  à  la  lettre 
les  conseils  qui  lui  étaient  donnés,  fixa  Tinstant  de 
l'équinoxe  à  29  heures  près.  Dans  la  lettre  où  il  rend 
compte  de  son  observation,  Mariette  ajoute  :  c  Les 
habitants  de  tous  les  villages  avoisinant*  les  pyramides 
savent  parfaitement  que,  le  jour  de  l'équinoxe,  le 
soleil  se  couche  à  l'horizon  occidental  dans  une  posi- 
tion telle  que  son  disque  s'aperçoit  sur  le  prolonge- 
ment d'une  des  faces  boréale  ou  australe.  Les  habi- 
tants du  village  de  Koneisseh,  en  particulier,  sont 
plus  accoutumés  que  d'autres  à  déterminer  les  équi- 
noxes,  parce  que,  à  ces  deux  époques  de  l'année,  un 
quart  d'heure  avant  le  coucher  du  soleil,  l'ombre  de 
la  grande  pyramide,  qui  s'étend  à  plus  de  3  kilo- 
mètres, dirige  sa  pointe  sur  une  pierre  de  granit, 
située  un  peu  au  nord  de  leur  village,  ce  que  leur 
cheik  m'a  signalé  comme  un  fait  bien  connu  d'eux  ». 

Les  obélisques  pouvaient  parfaitement  servir  de 
gnomons,  ces  instruments  primitifs  de  l'astronomie. 
Ces  monolithes,  en  forme  d'aiguilles,  étaient  de  hautes 
pierres  levées,  dressées  sur  plan  carré,  et  dont  la 
place  ordinaire  était  en  avant  du  premier  pylône  des 
temples;  ils  s'y  trouvaient  par  couple,  un  de  chaque 
côté  de  l'entrée  (Histoire  de  VArt^  par  MM.  Perrot  et 
Chipiez). 

«  Songez,  disait  Bonaparte  à  ses  soldats  le  21  juillet 
4799,  songez  que  du  haut  de  ces  pyramides  quarante 
siècles  vous  contemplent!  :p  On  sait  que  le  même 
Bonaparte,  à  côté  de  son  expédition  militaire,  diri- 
geait une  expédition  purement  scientifique.  Il  établit, 
dans  un  palais  du  Caire,  l'Institut  d'Egypte,  aujour- 
d'hui Institut  égyptien,  dont  les  membres  les  plus 
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illustres  furent  Monge,  Berthollet,  Fourier,  Dolomieu, 
Larrey,  Geoffroy  Saint-Hiiaire  ;  le  pays  fut  étudié  et 
les  monuments  de  l'Egypte  devinrent  robjet  de  re- 
cherches approfondies.  Ces  savants  découvrirent  entre 
autres  dans  les  temples  différents  zodiaques,  dont  le 
plus  connu   est  le  grand   zodiaque  du   péristyle  de 
Denderah.   Ce  zodiaque,   auquel  on  a  attribué  une 
origine  grecque,  est,  d'après  M.  Ventre-Bey,   d'es- 
sence purement  égyptienne;  il  suffit,  pour  s'en  con- 
vaincre, de  se  reporter  aux  dires  d'Hérodote  en  ce 
qui  concerne  les  douze  dieux  ou  constellations  zodia- 
cales qui  auraient  été  connues   de   tout   temps  en 
Egypte,  avec  des  appellations  qui  ont  pu  changer.  Ce 
zodiaque,  ainsi  que  tous  ceux  de  la  même  époque, 
commence  à  la  constellation  du  Taureau  (Apis);  les 
étoiles  du  Taureau,  notamment  les  Pléiades,  étaient, 
pour  les  Egyptiens,  les  étoiles  de  l'équinoxe.  Il  en 
résulte   que   la  construction  de  ces  zodiaques  doit 
remonter  à  deux  ou  trois  mille  ans  avant  notre  ère. 
Les  anciens  Egyptiens    étaient   donc   familiarisés 
avec  les  constellations,  et  certaines  d'entre  elles,  celles 
du  Taureau,  du  Grand-Chien,  jouaient  un  rôle  impor- 
tant dans  leurs  mythes  religieux.  «La  grande  pyra- 
mide   de    Gizeh,   construite   au    temps  de    Chéops, 
environ  2200  ans  avant  l'ère  vulgaire,  dit  le  P.  Secchi 
dans  son  livre  Les  Etoiles,  renferme  deux  canaux  ou 
tuyaux  qui  vont  de  la  chambre  centrale  à  la  paroi 
externe  du  côté  sud  et  du  côté  nord.  Le  premier  vise 
un  point  du  ciel  par  lequel  ne  passe  plus  aucun  astre 
important;  mais,  à  l'époque  de  sa  construction,  les 
Pléiades  devaient  y  passer.  Aujourd'hui  ces  tuyaux 
sont  bouchés,   mais   ils   étaient  encore   ouverts  au 
XIII"™®  siècle,  à  ce  que  nous  assure  Abdallatif,  savant 
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médecin  arabe  qui  visita  la  pyramide  à  cette  époque. 
La  direction  de  ces  tuvaux  recèle  certainement  un 
secret  astronomique,  et  ce  ne  peut  être  que  la  susdite 
position  de  Téquinoxe  près  des  Pléiades.  >> 

Sirius  (Sopet,  en  égyptien,  Sothys,  en  grec),  la  plus 
brillante  étoile  du  ciel,  point  initial  de  leur  calen- 
drier, prédisait  aux  Egyptiens  les  fameux  jours  cani- 
culaires, l'inondation  du  Nil,  le  solstice  d'été,  les 
grandes  chaleurs  et  les  fièvres.  ((  L'origine  des  fêtes 
solennelles  de  Sothis,  célébrées  par  les  prêtres  d'Isis, 
devait,  dit  M.  Maspero,  remonter  plus  haut  que  les 
rois  de  la  l**^  dynastie  »  (dynastie  commençant  avec  le 
roi  Mena  ou  Menés,  3200  ans  avant  J.-C). 

On  attribue  généralement  à  Hipparque  la  décou- 
verte de  la  précession  des  équinoxes  ;  cet  astronome 
a  pu  être  le  premier  qui  ait  fait  connaître  aux  Grecs 
ce  mouvement  rétrograde  des  points  équinoxiaux  et 
qui  en  ait  calculé  une  valeur  assez  approchée.  Mais 
où  trouva-t-il  le  tableau  des  observations  nécessaires 
pour  cette  détermination,  si  ce  n'est  en  Egypte?  — 
«  Il  n'y  a  pas  de  pays,  dit  Diodore  de  Sicile,  où  les 
positions  et  les  mouvements  des  astres  aient  été 
observés  avec  plus  d'exactitude.  »  Et  il  ajoute  que 
ces  observations  étaient  conservées  dans  les  temples 
depuis  un  nombre  incroyable  d'années.  Les  observa- 
toires de  la  Haute  et  de  la  Basse-Egypte,  à  Denderah, 
Memphis,  Héliopolis,  signalaient  les  positions  des 
étoiles  et  dressaient  chaque  année  des  tables  de  leurs 
levers  et  de  leurs  couchers  dont  quelques  débris  sont 
arrivés  jusqu'à  nous  (Maspero).  Ajoutons  que  les 
anciens  Egyptiens  avaient  déjà  reconnu  l'identité  de 
l'étoile  du  soir  et  de  l'étoile  du  matin  (planète  Vénus). 
Ils  observaient  les  éclipses  et  même  cherchaient  à  les 
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prédire;  on  parle  d'une  éclipse  de  soleil  observée  Tan 
2720  av.  J.-C.,  date,  selon  nous,  bien  problématique. 
Mais  ce  qui  nous  renseigne  surtout  sur  les  connais- 
sances astronomiques  des  anciens  Egyptiens,  c'est 
bien  certainement  leur  calendrier,  connu  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  calendrier  copte.  Ce  calendrier,  sur 
lequel  les  républicains  français  de  1792  calquèrent  le 
leur,  comprenait  12  mois  de  30  jours  chacun,  suivis  de 
5  jours  complémentaires  ou  épagomènes,  les  sans-culot- 
tides  des  hommes  de  la  Terreur.  L'année  des  anciens 
Egyptiens  se  composait  donc  de  36  décades,  et  n'était 
ni  solaire,  ni  lunaire,  d'où  l'épithète  de  vague  qui  lui 
est  généralement  donnée.  Le  point  initial  de  cette 
année  était  marqué  par  les  inondations  du  Nil.  On 
admit  qu'il  coïncidait  avec  le  moment  où  Sirius  (d'où 
le  nom  d'année  sothiaque)  était  visible  à  l'orient  à 
l'instant  du  lever  du  soleil  (lever  héliaque).  Ce  lever 
eut  lieu,  sous  l'ancienne  dynastie,  le  20  juillet.  Ce 
jour  compta  comme  jour  de  l'an;  ce  fut  le  le"*  Thoth 
des  Egyptiens.  L'année  vague  égyptienne  étant  trop 
courte  d'environ  un  quart  de  jour,  la  date  du  lever 
héliaque  de  Sirius  parcourait  successivement  tous  les 
jours  de  l'année  et  retombait  sur  le  premier  jour  de 
l'an  au  bout  d'un  nombre  d'années  égal  au  produit  de 
365  par  4,  ce  qui  donne  4460  ans.  C'est  là  cette 
période  sothiaque  ou  sothique  dont  on  a  tant  parlé. 
L'année  vague  de  365  jours  fut  en  usage  jusqu'à  l'an 
724  de  Nabonassar.  A  partir  de  cette  dernière  date, 
les  Egyptiens  ajoutèrent  dans  leur  calendrier  un  jour 
sur  quatre  ans,  afin  de  rendre  leur  année  fixe,  comme 
celle  de  leurs  vainqueurs,  les  Romains. 

-^ 


Séance  du  28  mars  1895 


APPAREIL  POUR  LA  REPRÉSENTATION  PAR  PROJECTION 

DBS  FIGURES  DITES  DE  LISSAJOUS 


Par  Robert  WEBER,  Prof. 


Dans  la  théorie  des  ondulations,  tant  sonores  que 
lumineuses  ou  électriques,  il  est  important  de  repré- 
senter le  mouvement  résultant  de  deux  mouvements 
ondulatoires. 

Si  les  deux  éléments  composants  se  trouvent  dans  un 
même  plan,  le  mouvement  résultant  s'y  trouve  égale- 
ment et  Ton  réussit  assez  facilement  à  représenterions 
ces  mouvements  sur  une  certaine  longueur  et  dans 
le  plan  des  ondulations  mêmes.  J'ai  construit  et  décrit 
dans  le  Bulletin  *  un  appareil  qui  montre  ces  mou- 
vements par  projection,  tant  pour  les  vibrations  longi- 
tudinales que  pour  les  vibrations  transversales. 

Si  les  deux  vibrations  sont  transversales  et  dans 
des  plans  différents,  l'aspect  des  deux  ondes  compo- 
santes et  de  Tonde  résultante,  vues  d'un  point  situé 
en  dehors  des  plans  des  ondes,  est  encore  exactement 
représenté  par  les  appareils  précédemment  décrits. 
Mais,  dans  ce  cas,  l'élément  caractéristique  n'est  pas 
rendu,  et  il  n'est  pas  visible  en  regardant  les  ondes 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  direction  de 
leur  propagation.  Il  faut  plutôt  suivre  l'idée  de  Lissa- 
jous  et  représenter  le  mouvement  résultant  tel  qu'il 

1  R.  Weher,  Bulletin  de  Neuchâtel,  t.  XIII,  page  96;  1881. 
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est  vu  dans  la  direction  même  de  son  axe  de  propa- 
gation. 

Si  nous  supposons  les  deux  vibrations  à  composer 
dans  des  plans  perpendiculaires,  le  premier  tiori- 
zontal,  l'autre  vertical,  si  les  axes  de  ces  vibrations 
coïncident  avec  la  ligne  d'intersection  des  plans,  et  si 
les  vibrations  commencent  au  même  instant  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  à  Taxe  commun,  les 
points  qui  reçoivent  justement  l'impulsion  se  trouvent 
alors  dans  un  même  plan,  perpendiculaire  aussi;  la 
position  du  point  qui  a  le  mouvement  résultant  y  est 
fixée  par  l'intersection  de  deux  lignes  parallèles  aux 
plans  de  vibration  et  passant  chacune  par  le  point  de 
la  vibration  composante  qui  reçoit  justement  l'impul- 
sion. Ces  lignes,  qui  marquent  le  mouvement  résul- 
tant, ont  donc  chacune  un  mouvement  ondulatoire 
tel  qu'elles  engendrent  une  surface  ondulée,  tout  en 
restant  chacune  parallèle  au  plan  de  l'autre  mouve- 
ment composant.  Mais,  vue  dans  la  direction  de  l'axe 
du  mouvement,  chacune  de  ces  lignes,  toujours  paral- 
lèle à  elle-même  et  au  plan  de  l'autre  vibration,  a  un 
mouvement  oscillatoire  (pendulaire)  égal  à  celui  de 
la  projection  géométrique  sur  un  diamètre  d'un  point 
quelconque  d'une  circonférence  qui  s'y  meut  d'un 
mouvement  uniforme. 

Pour  reproduire  le  mouvement  résultant,  tel  qu'il 
est  vu  dans  la  direction  de  l'axe,  il  suffit  donc  de 
donner  ce  mouvement  oscillatoire  à  chacune  des  deux 
lignes  droites  perpendiculaires,  en  reliant  ces  droites 
à  des  circonférences  qui  aient  un  mouvement  de 
rotation  uniforme.  La  ligne  sera  la  fente  droite  dans 
une  plaque;  le  point  indiquant  le  mouvement  résul- 
tant sera  l'intersection  de  ces  deux  fentes,  soit,  avec 
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un  faisceau  de  lumière  normalement  incident  aux  pla- 
ques et  à  un  écran  placé  à  distance,  un  point  lumineux. 

La  réalisation  mécanique  est  plus  simple  si  la  lon- 
gueur d'onde  (durée  d'oscillation)  est  la  même  pour 
les  deux  vibrations  composantes  ;  une  même  circon- 
férence pourra  mouvoir  les  deux  fentes,  et  un  seul  et 
même  mouvement  circulaire  uniforme  suffit.  Les  vi- 
brations de  durées  inégales  exigent  deux  mouvements 
circulaires  indépendants. 

Les  cadres  ont  été  construits  comme  suit  : 

/.  Mouvement  résultant  de  deux  mouvements 
ondulatoires  de  même  période. 

Une  plaque  de  laiton,  de  32  centimètres  de  longueur 
et  de  10  centimètres  de  largeur,  est  percée  vers  son 
milieu  d'une  ouverture  carrée,  de  4  centimètres  de 
côté.  Ce  trou  est  couvert  d'un  côté  par  la  plaque  à 
fente  horizontale  et  de  l'autre  par  la  plaque  à  fente 
verticale.  Ces  plaques  ne  peuvent  se  mouvoir  que 
dans  les  glissières;  la  première  suivant  la  verticale,  la 
seconde  suivant  une  direction  horizontale.  Pour 
donner  à  la  fente  horizontale  le  mouvement  voulu,  la 
plaque  de  laiton  porte  vers  ses  deux  extrémités  des 
roues  dentées  de  7  centimètres  de  diamètre  et  reliées 
entre  elles  par  une  chaîne,  de  sorte  que  le  mouvement 
de  rotation  de  l'une  des  roues  entraîne  aussi  l'autre 
roue.  Deux  points  correspondants  de  ces  roues,  situés 
à  15  millimètres  du  centre  (si  la  fente  doit  avoir  une 
amplitude  de  30  millimètres),  sont  reliés  par  une 
lame  deux  fois  coudée  à  angle  droit.  En  faisant  ces 
coudures,  on  réussit  à  passer  avec  la  lame  par-dessus 
la  plaque  à  fente  horizontale  sans  couvrir  cette  fente. 
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Cette  lame  a  une  fente  longue  d'environ  5  centimètres 
et  large  de  quelques  millimètres,  pour  pouvoir  saisir 
et  commander  une  tige  implantée  dans  la  plaque  qui 
porte  la  fente.  De  la  sorte,  la  rotation  des  roues  donne 
à  la  lame  un  mouvement  suivant  la  verticale,  tout  en 
la  maintenant  horizontale,  et  le  mouvement  vertical 
de  la  lame  est  communiqué  à  la  plaque  à  fente  par 
Tintermédiaire  de  la  tige  implantée  dans  la  plaque. 

Des  rainures  demi-circulaires,  pratiquées  dans  les 
plaques  des  roues,  permettent  de  donner  à  la  lame 
des  positions  différentes  par  rapport  à  l'axe  des 
roues  et  donc  par  rapport  au  mouvement  de  la 
seconde  plaque  à  fente.  On  réalise  par  là  les  compo- 
sitions de  toutes  les  phases  possibles. 

La  plaque  à  fente  verticale  se  trouve  de  l'autre  côté 
de  la  plaque  support.  De  ce  même  côté  se  trouve  la 
manivelle  à  bras  coudé,  par  laquelle  on  meut  tout  le 
système.  La  plaque  à  fente  est  reliée  à  la  coudure  de 
la  manivelle  par  une  pièce  rigide  portant  une  fente 
verticale,  qui  saisit  la  manivelle  et  transforme  le  mou- 
vement circulaire  uniforme  de  la  manivelle  en  mou- 
vement oscillatoire  de  la  plaque  à  fente  verticale. 

//.  Mouvement  résultant  de  deux  mouvements 
ondulatoires  de  périodes  inégales. 

Ce  cadre  ne  diffère  du  premier  que  par  le  fait 
d'avoir  une  plaque  de  fond  un  peu  plus  longue,  et 
d'avoir  le  mouvement  des  plaques  à  fenle  de  chaque 
côté  indépendant  l'un  de  l'autre.  A  cet  effet,  une  mani- 
velle est  fixée  sur  l'une  des  plaques  de  roue  d'un  côté 
de  la  plaque  de  fond,  et  une  seconde  manivelle  est 
fixée  sur  un  autre  axe,  à  l'extrémité  opposée  et  de  l'au- 


tre  côté  do  la  phique  de  fond;  les  rainures  demi-cir- 


culaires dans  les  i)laques  des  roues  sont  supprimées. 


Séance  du  2  mai   1895 


Compte-rendu  de  l'ouvrage  posthume  d'Aug.  Jaccard, 
intitulé  :  le  Pétrole,  l'asphalte  et  le  bitume  au  point 
de  vue  géologique. 


M.  Jaccard  trouve  qu'il  est  naturel  et  même  néces- 
saire d'admettre  le  principe  de  l'origine  organique  ou 
sédimentaire  des  hydrocarbures  solides  ou  liquides, 
tandis  que  leur  origine  éruptive  et  inorganique  doit 
être,  selon  lui,  absolument  mise  de  côté.  Tel  est  le 
point  de  départ  de  l'ouvrage  et  la  conclusion  à  la- 
quelle aboutissent  tous  les  renseignements  qu'il  con- 
tient. Avec  une  ténacité  et  une  persévérance  dignes  de 
toute  épreuve,  l'auteur  s'efforce  de  soutenir,  envers  et 
contre  tous,  les  arguments  et  données  qui  parlent  en 
sa  défaveur.  Son  erreur  consiste  dans  le  fait  de  vouloir 
reconnaître  aux  hydrocarbures  une  origine  unique, 
comme  si  dans  la  nature  un  même  corps  ou  un  même 
phénomène  devaient  nécessairement  avoir  une  même 
origine  partout  où  ils  se  rencontrent. 

M.  Jaccard,  frappé  sans  doute  des  circonstances 
dans  lesquelles  les  hydrocarbures  naturels  se  rencon- 
trent dans  nos  régions,  où  ils  se  trouvent  en  relation 
constante  avec  les  terrains  sédimentaires,  s'est  figuré 
que  partout  il  devait  en  être  de  même.  Mais  malgré 
la  quantité  de  documents  qu'il  a  réunis  à  l'appui  de 
sa  manière  de  voir,  il  faut  remarquer  qu'il  a  complè- 
tement néghgé  de  parlei*  des  gisements  d'hydrocarbu- 
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res  qui  se  rencontrent  en  dehors  des  terrains  sédi- 
mentaires  et  qui  de  ce  fait  paraissent  contredire  sa 
théorie  exclusivement  organique. 

Je  veux  parler  de  ces  dégagements  qui,  dans  les 
régions  volcaniques,  marquent  le  commencement  ou 
le  déchn  de  l'activité  des  volcans  et  qui  se  produisent 
toujours  plus  loin  de  l'appareil  central  que  les  autres 
émanations  gazeuses.  Témoin  les  dégagements  de 
gaz  inflammables  et  souvent  de  pétrole,  signalés  sur- 
tout au  Vésuve,  à  TEtna  et  à  Santorin.  Ici,  aucun 
doute  n'est  possible  ;  nous  avons  affaire  à  des  hydro- 
carbures qui  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  de» 
réactions  dépendant  uniquement  de  la  chimie  miné- 
nérale.  Il  ne  peut  être  question  de  produits  de 
décomposition  ou  de  distillation  organique.  Et  du 
reste,  un  certain  nombre  de  gîtes  d'hydrocarbures  se 
trouvent  dans  des  conditions  où  il  me  paraît  impossi- 
ble, ou  tout  au  moins  hasardeux  d'affirmer  leur  origine 
organique  :  c'est  le  cas  en  particulier  de  bon  nombre 
des  gisements  des  Etats-Unis,  situés  dans  des  terrains 
d'une  ancienneté  telle  qu'il  est  pour  ainsi  dire  impos- 
sible qu'il  existe  au-dessous  des  quantités  suffisantes- 
de  combustible  à  distiller;  c'est  le  cas  également  de 
ces  gisements,  rares  il  est  vrai,  mais  cependant  dû- 
ment constatés  dans  les  roches  cristallines  et  érupti- 
ves,  au-dessous  desquelles  on  ne  saurait  soupçonner 
la  présence  de  gisements  organisés. 

Nous  devons  donc,  ce  me  semble,  envisager  les 
hydrocarbures  naturels  comme  ayant,  suivant  leur 
manière  de  se  présenter  dans  la  nature,  des  origines 
différentes.  Il  est  incontestable  que  la  majeure  partie 
d'entre  eux  doit  être,  étant  données  les  circonstances 
dans  lesquelles   elle    se    rencontre,    un    produit    de 
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décomposition,  peut-être  même  de  distillation  de 
substances  organiques  tant  animales  que  végétales, 
mais  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  qu'il  existe  des 
hydrocarbures  d'origine  inorganique,  formés  sans 
l'intervention  de  la  vie  par  une  simple  opération  de 
synthèse  minérale.  Ainsi  Mendeleef  admet  simplement, 
à  la  suite  des  plissements  de  Técorce  terrestre,  l'in- 
troduction de  l'eau  de  la  surface  jusqu'aux  métaux 
carbures  de  l'intérieur,  ce  qui,  à  une  haute  tempéra- 
ture et  une  forte  pression  donnerait  des  carbures 
analogues  à  ceux  du  pétrole.  Friedel  et  d'autres  avec 
lui  ont,  de  leur  côté,  démontré  la  possibilité  de  la 
formation  d'hydrocarbures  par  voie  minérale. 

M,  Jaccard  a  par  trop  oublié  que  la  nature  arrive 
souvent  au  même  but  par  des  procédés  bien  divers. 
En  tous  cas,  on  peut  dire  que  la  question  abordée 
par  notre  regretté  collègue  est  un  des  problèmes  les 
plus  complexes,  non  seulement  de  la  géologie,  mais 
aussi  de  la  chimie  minérale,  et  un  de  ceux  pour 
lesquels  il  est  plus  prudent  de  ne  pas  émettre  d'opi- 
nions trop  absolues.  Il  n'a  pas  craint  de  l'aborder, 
aussi  devons-nous  reconnaître  le  mérite  de  son  ouvrage 
et  admirer  le  zèle  et  la  persévérance  qu'il  a  montrés 
à  poursuivre,  à  travers  maintes  difficultés,  une  idée 
qu'il  croyait  la  vraie. 

Après  avoir  discuté  longuement  la  question  de 
l'origine  des  hydrocarbures  naturels,  M.  Jaccard  décrit 
leurs  différents  gisements  connus  à  la  surface  du 
globe.  Je  n'insisterai  pas  sur  ce  chapitre,  dans  lequel 
se  trouvent  mentionnés  les  caractères  offerts  par  ces 
divers  gîtes,  empruntés  aux  auteurs  qui  les  ont 
décrits,  et  dans  lequel  se  trouvent  aussi  réunis  les 
renseignements  fournis  déjà  précédemment  par  les 
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travaux  de  Tauteur  sur  les  gîtes  du  Jura  et  de  la  plaine 
Suisse,  auxquels  il  consacre  un  chapitre  spécial.  Je 
me  bornerai  à  mentionner  les  affleurements  ^pétroli- 
fères  de  la  région  de  Chavornay,  Orbe  et  Mathod  qui 
sont  peu  connus  et  dont  M.  Jaccard  s'est  beaucoup 
occupé.  Ayant  remarqué  que  les  conditions  géologi- 
ques dans  lesquelles  ces  affleurements  se  rencontrent, 
offrent  une  étonnante  analogie  avec  celles  des  mines 
de  Pechelbronn  dans  la  Basse-Alsace,  il  était  arrivé, 
après  des  recherches  suivies,  à  la  conviction  que  des 
sondages  que  Ton  effectuerait,  donneraient  raison  à 
sa  manière  de  voir. 

Un  intéressant  chapitre  est  celui  qui  concerne  les 
causes  de  la  bituminisation  des  substances  organiques, 
que  M.  Jaccard  attribue  à  divers  facteurs,  c'est-à-dire 
au  temps,  à  la  pression,  à  la  chaleur  et  aux  conditions 
physiques  des  bassins  de  sédimentation.  D'une  ma- 
nière générale,  les  formations  bituminifères  appartien- 
nent au  faciès  côtier  et  les  dépôts  de  pétrole  se  sont 
formés  dans  des  golfes,  des  lagunes  ou  des  mers 
intérieures,  dont  la  région  aralo-caspienne  nous  donne 
un  exemple. 

Passant  enfin  à  la  question  économique  et  indus- 
trielle, M.  Jaccard  traite  dans  un  dernier  chapitre  de 
la  recherche  et  de  l'avenir  du  pétrole.  Il  considère 
répuisement  des  gisements  comme  certain  et  jette 
un  rapide  coup  d'œil  sur  les  éventualités  des  décou- 
vertes nouvelles  à  faire.  Il  constate  que  si  les 
présomptions  d'existence  de  bassins  pétrolifères  d'une 
étendue  un  peu  considérable  font  défaut  en  Europe, 
il  en  est  autrement  de  l'Asie  et  de  l'Australie  qui, 
ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  combustibles  minéraux, 
paraissent  constituer  le  grenier  de  l'avenir. 
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En  résumé,  malgré  les  imperfections  que  puisse 
présenter  l'ouvrage  que  nous  analysons  ici,  nous  de- 
vons néanmoins  reconnaître  les  mérites  de  ce  travail, 
dans  lequel  se  trouve  réuni  tout  ce  que  nous  savons 
sur  les  hydrocarbures  naturels  et  où  son  auteur,  pion- 
nier infatigable  de  la  science,  se  montre  comme  le 
digne  continuateur  dans  notre  pays  de  Tœuvre  des 
Agassiz  et  des  Desor. 

M.  DE  Tribolet. 


-^ 


Séance  du  2  mal   1896 


NOS  PORTS  ET  NOS  QUAIS 


Par   h.  LADAME,   Ingénieur 


Le  premier  quai  construit  à  Neuchâtei  fut  celui  du 
Collège,  en  1846.  Ce  quai,  que  vous  connaissez  tous, 
comprend  un  trottoir  de  2™,70,  longeant  les  maisons, 
une  ligne  d'arbres  à  H™,85  de  celles-ci,  un  prome- 
noir de  4"», 30  entre  les  arbres  et  la  margelle  du  quai, 
soit  une  largeur  totale  de  16"",90,  y  compris  cette 
margelle,  à  0^,50  au-dessous  de  laquelle  un  glacis 
descend  doucement  jusqu'à  Teau  avec  une  pente  de 
i  sur  4. 

L'ensemble,  de  belles  proportions,  offre  un  superbe 
coup  d'œil  et  constitue  la  promenade  préférée  du 
public  qui,  le  soir,  circule  en  rangs  serrés  sur  toute 
la  largeur  de  ce  quai,  sans  être  incommodé  par  le 
bruit  des  voitures,  la  poussière  ou  l'éclatante  blan- 
cheur d'une  route  qui  se  trouverait  à  proximité. 

C'est  ce  quai  que  je  proposais,  en  1865,  de  pro- 
longer jusqu'au  Crêt,  dans  un^  étude  que  M.  Eugène 
Jeanjaquet,  fabricant  d'horlogerie,  présenta  (mais  en 
son  nom)  au  Conseil  général  de  la  Municipalité  le 
2  juin  de  la  même  année. 

Il  ne  fut  pas  donné  suite  à  ce  projet,  et  l'adminis- 
tration n'en  continua  pas  moins  l'enrochement  dit 
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«  du  Port  Staempfli,  »  qui  devait  protéger  un  petit 
remplissage  dont  eJle-même  ne  connaissait  pas  la  des- 
tination. Il  fut  encore  dépensé  fr.  34f85,26,  en  1866, 
pour  ce  travail  que  je  fis  suspendre  Tannée  suivante, 
ayant  été  appelé  à  la  direction  des  travaux  publics 
municipaux  le  21  août  1866. 

L'achèvement  du  remplissage  de  TEvole,  rétablis- 
sement du  passage  sous  voie  des  Sablons  et  le 
rélargissement  de  la  route  de  la  Gare  m'empêchèrent 
de  reprendre  l'étude  de  l'agrandissement  de  la  ville 
du  côté  de  l'est,  jusqu'en  1873.  C'est  au  commen- 
cement de  cette  année  que  je  remaniai  mon  projet  de 
1865.  L'alignement  des  quais,  qui  devaient  être  établis 
après  l'abaissement  des  eaux  du  Jura,  fut  arrêté  défi- 
nitivement à  10"  en  avant  de  celui  du  Collège,  afin 
de  pouvoir  y  placer  une  double  rangée  d'arbres,  et, 
au  lieu  de  l'infléchir  dans  la  direction  du  Crêt,  je  le 
prolongeai  jusqu'à  l'usine  à  gaz,  de  manière  à  former 
un  cours,  en  ligne  droite,  sur  1400""  de  longueur,  de 
la  table  d'orientation  à  la  Pierre-à-Mazel.  Le  port 
devait  être  comblé  et  reporté  à  l'Evole,  son  véritable 
emplacement,  enfin  le  Jardin  anglais  et  la  promenade 
du  Faubourg  devaient  être  agrandis,  et  arriver  sur 
Talignement  tracé  de  l'angle  sud-ouest  de  la  maison 
Monvert  à  l'angle  sud-est  de  la  maison  Godet. 

L'avenue  du  Crêt  a  été  exécutée  telle  que  je  l'avais 
projetée;  chacun  peut  se  rendre  compte  aujourd'hui 
dans  quelle  mesure  elle  a  contribué  à  l'embellisse- 
ment de  cette  partie  de  la  ville.  Le  cube  des  enro- 
chements et  celui  des  remblais  nécessaires  pour  la 
création  des  terrains  de  l'est  furent  déterminés  exac- 
tement au  moyen  de  114  profils  levés  dans  le  lac,  et 
ayant  chacun  une  longueur  d'environ  200™. 
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Ce  projet,  qui  porte  la  date  du  !«'  août  4873,  et 
dont  un  plan  calque  est  affiché  dans  cette  salle,  fut 
adopté  par  le  Conseil  municipal,  le  24  septembre  sui- 
vant; mais  auparavant,  dans  sa  séance  du  15  août,  la 
Commission  des  travaux  publics  à  laquelle  j'avais 
soumis  cette  étude  s'était  prononcée  comme  suit  : 

«Terrains  du  Port  au  Crêt.  Le  projet  présenté 
par  M.  Ladaine,  qui  prévoit  un  square  vis-à-vis  du 
nouveau  Collège,  ainsi  qu'un  agrandissement  du 
Jardin  anglais,  avec  établissement  de  bains,  est  adopté 
à  l'unanimité  par  la  commission  qui  désire  que,  dans 
l'intérêt  du  projet,  il  ne  soit  pas  indiqué  sur  le  plan 
de  constructions  sur  le  Port,  et  au  nord  du  nouveau 

^      •  (Extrait  des  procès-verbaux.) 

Le  20  octobre  1873,  l'exécution  de  ce  projet  fut 
décrétée  par  le  Conseil  général,  ainsi  que  le  rappelle 
l'article  l«r  du  projet  d'arrêté  proposé  par  le  Conseil 
municipal,  le  19  octobre  1874  (Rapport  sur  la  créa- 
tion des  terrains  au  sud-est  de  la  ville,  imprimerie 
Montandon,  Neuchâtel  1874),  mais  les  élections  du 
l«f  novembre  1873  avaient  modifié  les  conseils,  et 
une  nouvelle  administration  avait  été  chargée  de 
continuer  mes  travaux. 

Je  ne  constaterai  qu'une  chose,  c'est  que  cette 
administration  choisit  le  mode  le  plus  coûteux  d'exé- 
cuter cette  utile  entreprise.  Elle  fit  niveler  une  partie 
du  crêt  Taconnet  et  employa,  pour  faire  les  remplis- 
sages, des  matériaux  exploités  à  la  mine,  alors  que, 

^  Plus  tard,  la  môme  commission  approuva  la  construction  du 
Musée  de  peinture  sur  cet  emplacement. 
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suivant  sa  propre  estimation,  ce  mode  de  procéder 
entraînait  une  dépense  de  fr.  207  500  de  plus  que  si 
elle  avait  utilisé  les  graviers  du  lac  (Rapport  du 
Conseil  municipal  au  Conseil  général  sur  la  création 
des  terrains  de  l'est,  1874,  page  44).  Il  est  vrai  qu'elle 
espérait  obtenir  la  coopération  de  la  compagnie 
S.-O.-S.;  mais,  dès  l'origine,  cette  compagnie  refusa 
toute  participation  financière  à  cette  entreprise,  ainsi 
que  cela  ressort  clairement  de  la  lettre  adressée  par 
sa  direction  au  Conseil  municipal,  le  8  juillet  4874. 
En  4884,  il  avait  été  dépensé  fr.  4  489785  pour  ces 
travaux,  mais  ils  n'étaient  pas  achevés,  et,  pour  ne 
pas  dépasser  la  somme  de  fr.  4  500  000  qui  avait  été 
votée  par  le  peuple,  on  s'arrêta  au  Crêt. 

11  est  impossible  d'en  rester  là,  il  faut  arrêter  un 
plan  d'aménagement  et  finir  ce  quartier,  au  moins 
jusqu'à  l'usine  à  gaz;  on  s'exposerait  autrement  à 
compromettre  l'avenir  en  laissant  s'élever  sans  ordre 
des  constructions  de  quelque  importance  à  l'entrée  de 
la  ville.  Pour  atteindre  ce  but  rapidement  et  écono- 
miquement, une  chose  s'impose,  c'est  le  nivellement 
du  Crêt.  Espérons  que,  dans  l'intérêt  de  la  cité,  l'ad- 
ministration ne  reculera  pas  devant  une  décision  qui 
sera  évidemment  critiquée,  mais  qui  est  nécessaire. 

Le  projet  que  j'avais  présenté  à  l'approbation  des 
conseils,  en  4873,  comportait  la  création  des  terrains 
de  l'est  et  la  création  de  leurs  quais  ;  or,  si  les  rem- 
plissages ne  sont  pas  terminés,  les  quais  ne  sont  pas 
même  commencés.  Ce  n'est  pas  que  l'administration 
y  ait  complètement  renoncé.  Dans  le  rapport  du 
Conseil  municipal  au  Conseil  général  de  4885,  page  437, 
on  lit  :  a  Du  Crêt  à  l'Evole,  nos  quais  présentent  un 
aspect  peu  agréable  à  l'œil.  »  En  1887,  la  commission 
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—  so- 
dé gestion  présentait  le  postulat  suivant  :  «  Etudier 
un  plan  d'aménagement  définitif  des  quais,  pouvant 
être  exécuté  par  fraction».  En  1890,  une  autre  com- 
mission de  gestion  revint  sur  cette  question  :  page  16 
de  son  rapport,  elle  s'exprimait  ainsi:  cNos  quais 
sont  toujours  dans  un  état  peu  agréable  à  voir  et  peu 
digne  de  notre  ville.  »  Enfin,  dans  le  rapport  de  1893, 
page  13,  on  lit  :  €  L'étude  de  l'aménagement  de  nos 
quais  n'est  pas  encore  terminée,  elle  se  continue  par 
les  soins  de  la  direction  des  travaux  publics.  »  Cette 
étude  présente  de  réelles  difficultés,  dont  la  principale 
peut-être  est  la  question  financière.  Le  rapport  de 
1888,  page  373,  déclare  «  que  la  circonspection  la 
plus  absolue  s'impose  ».  En  1891,  la  direction  des 
finances,  dans  son  rapport,  page  4,  s'exprime  comme 
suit  :  «  Un  jour  viendra  incontestablement  où  il  faudra 
mettre  un  frein  à  l'augmentation  progressive  des 
dépenses  extra-budgétaires.  » 

Il  s'ensuit  que  nos  quais  pourront  rester  longtemps 
dans  l'état  lamentable  où  ils  sont,  si  nous  devons 
attendre  l'ère  des  plus-values  pour  les  budgets  de  la 
Commune. 

Résoudre  le  problème  sans  demander  de  nouveaux 
sacrifices  aux  contribuables,  bien  plus,  en  assurant 
un  bénéfice  d'au  moins  fr.  350000  à  la  ville,  tel  est 
le  projet  dont  je  viens  vous  entretenir  aujourd'hui. 

La  solution  que  je  propose,  comme  je  le  faisais 
déjà  en  1873,  est  l'établissement  d'un  quai  continu  de 
20  mètres  de  large,  de  l'angle  sud-ouest  du  quai 
Osterw^ald  aux  bains  du  Crét,  en  ligne  droite,  sur  une 
longueur  de  plus  d'un  kilomètre*.  Le  trottoir  longeant 

1  Planche  I. 
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les  jardins  des  propriétés  situées  au  nord  du  quai, 
aurait  5  mètres  de  large,  avec  une  rangée  d'arbres  à 
4  mètres  des  limites  et  des  propriétés  ;  une  seconde 
rangée  d'arbres,  à  10  mètres  de  la  première,  serait 
suivie  d'un  promenoir  de  5^,60,  bordé  par  un  petit 
parapet  de  0™,50  de  haut  et  Oin,40  de  large,  ensemble 
20  mètres.  La  bordure  des  propriétés  de  l'est  passant 
à  9'n,20  en  avant  de  la  façade  sud  de  l'hôtel  Bellevue, 
on  aurait  à  céder  à  cet  hôtel,  ainsi  qu'aux  immeubles 
bordant  le  quai  du  Collège  et  le  quai  Osterwald,  un 
terrain  de  même  largeur  pour  établir  des  terrasses 
ou  des  jardins. 

La  surface   à  rétrocéder  sur  ces  quais  serait  de 
1680  mètres  carrés  à  fr.  50   .     .     .     .     Fr.       84000 

La  surface  des  cinq  massifs  à  vendre 
sur  l'emplacement  actuel  du  port 
serait  de  13465'"2,  à  fr.  80  l'un  dans 
l'autre »    1 077  200 

Ensemble  .     ,     .     Fr.  1 161 200 

La  cote  de  Pierre-à-Niton  rapportée  au  niveau  de 
la  mer  dans  le  port  de  Marseille  (cote  adoptée  dans  le 

Recueil  officiel)  étant 374^,052 

(Voir  Nivellement  de    précision   de  la 
Suisse,  Ire  livraison,  page  68.) 
Le  môle    de  Neuchâtel  est  à  la  cote .     .     434'",754 
La  margelle  du  quai  du  Collège,  à  la  cote     434^,590 
Le  quai  des  Alpes,  à  franc  bord  de  sa 
bordure  provisoire,  est  à  la  cote ....     433™,110 

Il  suit  de  là  qu'il  existe  une  différence 
de  niveau  de  1™,48  entre  ces  deux  quais. 
Cette  diff'érence    devant   disparaître,    j'ai 
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admis,  ainsi  que  vous  pouvez  le  voir  sur 
le    profil  à  grande  échelle  présentement 

affiché,  la  cote.     .     .     , 433°»,50 

pour  le  dessus  du  cordon  des  quais. 

Le  0  de  Murgenthal,  suivant  le  nivelle- 
ment fait  par  les  ordres  du  colonel  Sieg- 
fried, ancien  chef  du  bureau  d'état-major 
du  génie,  qui  a  bien  voulu  me  communi- 
quer ce  document  alors  que  j'étais  ingé- 
nieur en  chef  de  la  correction  supérieure 
des  eaux  du  Jura,  est  à  la  cote    ....     401m,4&î 

Il  suit  de  là  que  la  cote  des  hautes  eaux 
futures  du  lac  de  Neuchâtel,  admise  par 
.  La  Nicca,  est* 432™,05 

Or,  le  niveau  du  lac  a  atteint,  en  janvier 
1883,  la  cote .     431™,52 

Pour  ces  raisons,  j'ai   admis   pour  le 

sommet  du  glacis  la  cote 431'",75 

et,  pour  le  pied  du  glacis,  la  cote     .     .     .     ^rSOn^jOG 
cote  des  basses  eaux  moyennes*. 

Dans  ces  conditions,  la  pente  du  glacis  étant  de 
1  sur  3,  sa  base  est  de  8^0,25,  et  le  mur  du  quai  doit 
avoir  une  hauteur  de  2"™,10,  parapet  de  0^»,50  compris. 

*  C'est  la  cote  que  j'ai  adoptée  comme  ingénieur  cantonal  en  1881, 
lorsque  j'ai  fait  établir  le  Plan  des  Grèves  et  tracer  la  limite  des 
terrains  définitivement  exondés,  ce  qui  a  eu  pour  effet  d'éviter  à  l'Etat 
de  Neuchâtel  les  réclamations  des  riverains,  qui  ont  donné  lieu  à  tant 
de  procès  dans  les  cantons  voisins. 

3  En  février  1885,  le  niveau  du  lac  est  descendu  à  la  cote  428",87. 
Malgré  cela,  la  navigation  des  bateaux  à  vapeur  n*aurait  pas  été 
interrompue  si'  la  Commiâsion  intercantonale  de  là  correction  supé- 
rieure des  eaux  du  Jura  n'avait  jugé  à  propos,  en  1878,  de  relever  de 
0»,70  la  cote  427*,00  que  j'avais  adoptée  en  1874  pour  le  plafond  de 
la  Broyé  à  son  entrée  dans  le  lac  de  Neuchâtel  ;  au  lieu  de  0",67  on 
aurait  eu  1" ,37  d'eau,  ce  qui  aurait  été  suffisant  pour  maintenir  la 
navigation. 
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En  reportant  le  quai  actuel  du  Collège  à  42°^,30 
plus  au  sud,  au  lieu  de  10  mètres  que  prévoyait 
mon  projet  de  1873,  le  cube  de  remblais  nécessaire 
de  l'angle  sud-ouest  du  quai  Osterwal  au  port,  serait 
de   . .      9540"^^ 

Pour  le  port,  il  faudrait     .     .  .     .    80210 

Ensemble     .     .     .    89  750^3 


Ce  cube  serait  fourni  par  les  matériaux  à  relever 
sur  le  quai  des  Alpes,  sur  une  largeur  de  8  mètres 
environ*,  pour  l'amener  à  la  largeur  admise  de 
20  mètres,  soit  12600«»3  à  fr.  2,50  =  Fr.  31500 
et  par  les  matériaux  provenant  de  dra- 
gages, soit  à  la  pointe  de  Marin,  soit  à 
l'embouchure  de  la  Reuse, 

77  ISO^n^  à  fr.  2,35  =       »     181 302 

Le  quai  proprement  dit  coûterait,  sui- 
vant détail,  fr.  350  par  mètre  courant, 
soit  pour  sa  longueur  totale, 

1200m  à  fr.  350  =      »    420000 

Enfin,  j'ajoute  pour  plantations,  bancs, 
surveillance  des  travaux  et  imprévu, 
25  7o,  soit »    157198 

Ensemble     .     .     .     Fr.  790000 


La  vente  des  terrains  devant  produire  raisonnable- 
ment, si  l'on  tient  compte  de  leur  situation  et  des 
ventes  antérieures,  la  somme  indiquée  plus  haut, 
de Fr.  1161200 

Si  l'on  déduit  le  coût  des  travaux    .      »       790000 

Il  reste  disponible     .     .     .     Fr.     371 200 

*  Planche  II. 
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Âinsi^  sans  demander  aucun  sacrifice  aux  contri- 
buables, et  c'est  ici  le  point  essentiel  du  projet,  on 
mettrait  fin  à  l'état  déplorable  dans  lequel  se  trouvent 
nos  quais  et  que  signalent  sans  succès  depuis  dix  ans 
toutes  les  commissions  de  gestion;  on  créerait  une 
promenade  admirable,  et  l'on  mettrait  à  la  disposition 
des  constructeurs  les  terrains  les  mieux  situés  qui  se 
puissent  trouver  en  ville,  terrains  compris  entre  le 
Musée  de  peinture  et  l'hôtel  Bellevue,  le  nouveau 
Collège,  la  Banque  cantonale,  THôtel  des  Postes  et  le 
Collège  latin.  Sans  doute,  il  faudrait  réduire  le  port, 
mais  il  conserverait  encore  une  surface  de  plus  de 
7000"ï2,  soit  170  mètres  de  longueur  sur  45  mètres  de 
largeur,  dimensions  complètement  suffisantes  pour  les 
besoins  actuels  de  la  navigation.  Si,  plus  tard,  on 
en  reconnaissait  l'utilité,  rien  ne  serait  plus  facile  que 
de  construire  un  second  port  à  l'Evole,  port  qui  pour- 
rait être  relié  au  Régional  du  Vignoble  et,  par  suite, 
à  la  gare  du  Jura-Simplon,  et  dont  les  frais  d'établis- 
sement seraient  largement  compensés  par  la  création 
d'un  nouveau  quartier  faisant  pendant  aux  massifs 
du  quai  Osterwald,  sans  diminuer  l'aspect  grandiose 
de  la  baie  de  l'Evole  ^ 

Les  différents  plans  et  coupes  qui  sont  sous  vos 
yeux  complètent  la  description  nécessairement  som- 
maire des  travaux  que  je  propose  d'exécuter. 

1  Planche  III. 
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Séance  du  30  mai  1895 


SUR  LE  LŒSS  PRÉALPIN 


SON  AGE  &  SA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE 


Par  mm.  Albbecht  PENGK  &  Léon  DU  PASQUIER 


Le  Lœss,  ce  limon  jaune  à  teneur  calcaire,  à  faune 
continentale  plutôt  arctique,  déposé  sans  stratification, 
occupe  dans  le  vorland  des  Alpes  une  position  strati- 
graphique  bien  déterminée  et  une  aire  d'extension 
non  moins  caractéristique. 


* 


Si  le  lœss,  en  général,  est  loin  de  constituer  un 
horizon  slratigraphique  un  et  indivisible,  il  y  a  cepen- 
dant un  lœss  que  nos  recherches  sur  le  pourtour  des 
Alpes  nous  montrent  toujours  dans  une  position  stra- 
tigraphique  invariable,  c'est  le  lœss  préalpin  recou- 
vrant les  moraines  externes  (de  Tavant-dernière  gla- 
ciation) et  les  terrasses  hautes  qui  leur  sont  connexes. 
Ce  lœss,  qui  fait  complètement  défaut  à  la  surface  des 
moraines  internes  (de  la  dernière  glaciation)  pouvait, 
ne  fût-ce  que  pour  ces  raisons,  être  considéré  avec 
quelque  probabilité  comme  un  dépôt  formé  entre 
les  deux  dernières  extensions  glaciaires,  comme  un 
dépôt  interglaciaire.  Cette  hypothèse  a  été  confirmée 
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par  les  travaux  de  Brûckner  qui  découvrait,  il  y  a 
quelques  années,  que  le  lœss  superposé  aux  moraines 
externes  de  l'ancien  glacier  de  la  Salzach  était  — 
dans  une  coupe  actuellement  détruite  —  sous-jacent 
aux  moraines  internes  de  ce  même  glacier.  A  vrai 
dire,  ce  lœss  décalcifié  et  non  fossilifère  n'était  pas 
autre  chose  que  du  lehm.  Cette  transformation  secon- 
daire, si  fréquente  dans  les  nappes  de  lœss,  pouvait 
être  sans  importance  pour  qui  connaît  les  allures  si 
variables  du  lœss  ;  cependant  il  n'en  restait  pas  moins 
que,  jusqu'à  présent,  Tintercalation  du  lœss  fossilifère 
entre  les  moraines  externes  et  internes  n'a  jamais  été 
mentionnée  ;  c'est  ce  qui  nous  engage  à  décrire  une 
coupe  de  ce  genre,  que  nous  avons  reconnue  derniè- 
rement dans  la  région  de  Lyon. 

Nous  n'avons  pas  lieu  de  revenir  en  détail  sur  cette 
région  terminale  de  l'ancien  glacier  du  Rhône , 
rendue  classique  par  les  études  magistrales  de  Fon- 
tannes,  de  MM.  Faisan  et  Chantre,  Delafond  et 
Depéret^  Qu'il  nous  suffise  de  dire  qu'ici,  comme 
partout  ailleurs,  on  pieut  clairement  distinguer  entre 
une  zone  de  moraines  externes  recouvertes  de  lœss 
et  de  lehm,  s'appuyant  à  l'ouest  de  Lyon,  aux  der- 
niers contreforts  du  massif  central,  et  une  zone  de 
moraines  intérieures  dépourvues  de  lœss^  décrivant 

1  Noua  ne  laisserons  pas  échapper  cette  excellente  occasion  de  re- 
mercier notre  collègue,  M.  le  prof.  Ch.,  Depéret,  de  l'empressement 
avec  lequel  il  a  bien  voulu  nous  accompagner  si  souvent  dans  nos 
excursions  et  nous  fournir  avec  tant  d'obligeance  les  renseignements 
dont  nous  avions  besoin. 

2  Le  lehm  indiqué  par  la  carte  géologique  en  quelques  points  de 
la  moraine  interne  ou  des  basses  terrasses  ne  paraît  pas  y  exister  : 
c'est  le  cas  entre  autres  pour  les  lambeaux  situés  au  nord  de  Grenay, 
entre  MoUard  et  Mona  (au  nord  de  Janneyrias),  et  dans  la  région  do 
le  Rigola  et  Decrozo  Fe  (est  de  J.onage). 
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un  grand  hémicycle  qui  passe  au  nord  de  TAin  (avant 
son  confluent  avec  le  Rhône),  et  à  l'ouest  de  la 
Bourbre.  De  la  zone  extérieure  partent  les  hautes 
terrasses,  tandis  que  les  basses  rejoignent  à  la  Val- 
bonne,  à  Colombier,  à  Heyrieu,  les  moraines  internes. 

Comme  partout  ailleurs,  nous  rencontrons  les  postes 
avancés  de  ces  moraines  internes  sur  les  dos  situés 
au-devant  de  l'hémicycle. 

A  Bianne,  par  exemple,  à  l'est  de  Jons  (au  nord 
de  la  station  de  Pusignan,  du  chemin  de  fer  Est  de 
Lyon),  la  surface  de  la  colline  est  constituée  par  une 
moraine  encore  très  fraîche  présentant  tous  les  carac- 
tères de  la  moraine  interne.  Vers  l'extérieur,  le  dos 
aboutissant  à  Jonage  n'est  autre  qu'un  complexe  de 
moraines  et  d'alluvions,  parfois  recouvert  de  lœss; 
son  état  d'altération  le  fait  rentrer  dans  la  catégorie 
des  moraines  externes.  Le  lœss  qui  le  couronne  dis- 
parait de  la  surface  à  l'approche  de  la  moraine  fraîche 
de  Bianne. 


Fig,  1.    Chemin  de  Jons. 


Par  contre,  dans  les  chemins  creux  à  l'est  (Fig.  i 
et  2,  échelle  environ  1:20)  et  au  sud  (Fig.  3)  de 
Bianne  (chemins  de;  Jons  et  de  Pusignan),  le  lœss 
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contenant  en  nombre  ses  fossiles  habituels  se  trouve 
sous  la  moraine  interne. 


Fig,  2,      Coupe  transversale  au  même  endroit. 

Dès  l'abord,  il  paraît  vraisemblable  que  c'est  le 
lœss  superficiel  des  moraines  externes  qui  plonge  ici 
sous  les  internes,  et  que  sous  le  lœss  se  retrouve  la 


V 


==:f 


Fig.  3.    Chemin  de  Pusignan. 

moraine  externe  (Fig.  3).  La  coupe  plus  profonde  au 
nord  de  Bianne  (Fig.  4)  présente  en  effet  le  lœss  fossi- 
lifère superposé  à  un  complexe  de  moraines  et  d'aï- 
luvions. 


Fig,  4,    Chemin  du  bac. 

L'intercalation  du  lœss  de  Bianne  entre  la  moraine 
externe  et  la  moraine  interne  nous  paraît  donc  indu- 
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bitable;  elle  serait  interprétée  par  la  coupe  générale 
de  la  fig.  5. 


3  iAan« 


"Rhen* 


Fig,  5.    Coupe  généralisée. 

Z  moraine  interne.  L  lœss. 

Y  moraine  externe.  y  alluvion  des  hautes  terrasses. 

De  plus,  les  circonstances  locales  qui  accompagnent 
ces  coupes,  situées  presque  au  sommet  de  la  colline, 
ne  permettent  pas  de  penser  que  les  superpositions 
dont  nous  avons  parlé  aient  pu  être  amenées  après 
coup  par  des  phénomènes  de  glissement  ou  de  ruis- 
sellement. Chose  curieuse,  le  lœss  sous-jacent  à  la 
moraine  de  Bianne  manifeste  une  structure  foliée 
qui  fait  supposer  une  compression  postérieure  au 
dépôt. 


Les  conditions  stratigraphiques  des  dépôts  de  lœss 
préalpins,  non  remaniés,  parlent  donc  nettement 
contre  l'hypothèse  d'une  genèse  directement  glaciaire. 
Il  en  est  de  même  de  leur  distribution  géographique. 

Les  vastes  dépôts  de  lœss  des  environs  de  Lyon  dispa- 
raissent à  la  latitude  de  Vienne  (Isère)  et  les  moraines 
terminales  externes  de  la  vallée  de  la  Bièvre,  situées 
peu  à  l'est  de  Beaurepaire  en  sont,  ainsi  que  les 
terrasses  auxquelles  elles  donnent  naissance,  presque 
tout  à  fait  dépourvues.  Au  lieu  de  lœss,  nous  trou- 
vons ici  un  lehm  brunâtre  rappelant  celui  de  l'Italie 
septentrionale,  lehm  qui,  du  reste,  n'existe  pas  par- 
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tout.  Le  lœss  manque  dans  la  région  des  moraines 
externes  du  glacier  de  l'Isère  et  de  celui  de  la 
Durance.  Cette  différence  entre  la  région  lyonnaise  et 
les  contrées  situées  au  sud  de  Vienne  (Isère),  apparaît 
du  reste  clairement  lorsqu'on  examine  les  diverses 
feuilles  de  la  carte  géologique  au  1 :  80  000. 

Ainsi,  la  grande  nappe  de  lœss  préalpin  qui  s^étend 
tout  le  long  du  versant  nord  des  Alpes  disparaît  dans 
la  région  de  Vienne.  Au  sud,  tant  dans  le  midi  de  la 
France  que  dans  le  nord  de  l'Italie,  le  lœss  fait  place 
aux  argiles  d'altération  rubéfiées,  caractérisées  par  les 
noms  de  terra-rossa,  de  ferrettOy  etc.,  qui  lui  ont  été 
donnés. 

Ces  terres  rouges  d'altération  se  rencontrent,  en  effet, 
déjà  dans  la  vallée  de  la  Bièvre  et  paraissent  se  con- 
tinuer de  là,  sous  forme  d'une  ceinture  préalpine, 
tout  le  long  des  versants  ouest  et  sud  des  Alpes. 

La  limite  de  ces  deux  formations,  du  lœss  et  des 
argiles  rouges  d'altération  se  confond,  chose  impor- 
tante, avec  la  limite  de  deux  régions  climatologiques 
distinctes  :  la  région  méditerranéenne  subtropicale,  à 
pluies  abondantes  d'automne  et  sécheresse  d'été,  et 
la  région  de  l'Europe  centrale,  continentale,  à  préci- 
pitations atmosphériques  moins  abondantes  mais  ré- 
parties sur  toute  l'année. 

Dans  les  Alpes  orientales,  le  même  phénomène  se 
reproduit,  le  lœss  est  localisé  dans  la  région  continen- 
tale, tandis  que  les  terrains  rubéfiés  s'arrêtent  aux 
limites  de  la  région  méditerranéenne. 


Séance  dn  28  mars  1895 


HYSTÉROTRAVHATISMES  OGIILAIRËS 


Par  le  D""  G.  BOREL,  Médecin -oculiste 


Mon  maître,  M.  le  professeur  Charcot,  a  toujours 
insisté  sur  rimportance  des  caractères  somatiques  de 
l'hystérie,  et  ce  sont  ces  symptômes  que  j'avais  étudiés 
avec  prédilection  sur  les  grands  hystériques  du  Ser- 
vice de  M.  Charcot,  à  la  Salpêtrière,  dans  des  études 
dont  j'ai  condensé  le  résultat  sous  le  titre  :  Affections 
hystériques  des  muscles  oculaires,  parues  dans  les 
Archives  d'ophtalmologie  en  1886  et  1887,  et  dans  un 
travail  intitulé  :  Reproduction  artificielle  des  affections 
hystériques  des  muscles  oculaires  par  la  suggestion 
hypnotique,  paru  dans  les  Annales  d'oculistique  en 
1887. 

Les  troubles  musculaires  oculaires  passaient  presque 
complètement  inaperçus  dans  l'hystérie  oculaire;  or 
ce  sont  précisément  les  caractères  somatiques,  comme 
l'a  fort  bien  dit  M.  Charcot,  qui  sont  les  plus  précieux 
symptômes  pour  fixer  les  types  cliniques,  parce  que 
ce  sont  des  troubles  susceptibles  d'être  déterminés^  et 
analysés  avec  exactitude. 

«  Avant  tout,  comme  dit  M.  le  D"*  Babinski,  de 
Paris,  dans  son  travail  :  Hypnotisme  et  hystérie 
(Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie, 
1891),  il  est  nécessaire  d'être  bien  prémuni  contre 
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quelques  idées  erronées  transmises  par  la  traditio^n. 
La  légèreté,  Tinsouciance,  la  mobilité  étaient  consi- 
dérées autrefois  comme  caractérisant  l'état  psychique 
de  Thystérie,  et  il  était  admis  que  les  manifestations 
somatiques  étaient  essentiellement  fugaces.  Ces 
idées  déjà  inexactes,  si  on  les  applique  à  tous  les  cas 
d'hystérie  chez  la  femme,  sont  complètement  fausses 
si  on  envisage  Thystérie  chez  l'homme. 

«  Le  tableau  symptomatique  de  la  grande  hystérie 
dans  sa  forme  la  plus  parfaite  peut  être  considéré 
comme  un  assemblage  de  pièces  distinctes  repré- 
sentant chacune  un  des  syndromes  de  la  névrose.  Le 
tableau  peut  se  dégrader  par  la  perte  successive  d'une 
ou  de  plusieurs  de  ses  pièces  pour  arriver  à  n'être 
plus  représenté  que  par  Tune  d'entre  elles.  C'est  Vhys- 
térie  monosymptomatique.  Or,  j'ai  réuni  une  collection 
de  cas  où  Férythropsie,  l'astigmatisme  spastique,  la 
mydriase,  l'épiphora  avec  ou  sans  hémihypéridrose 
faciale,  le  strabisme  spastique,  le  nystagmus  peuvent 
chacun  exister  isolément  et  constituer  une  forme 
d'hystérie  monosymptomatique.  C'est  surtout  le  cas 
des  formes  traumatiques  ;  les  formes  monosymptoma- 
tiques  non  traumatiques  sont  peut-être  exception- 
nelles. 

L'année  4891  a  été  marquée  en  Suisse  par  deux 
catastrophes  de  chemin  de  fer,  celle  de  Zollikofen,  où 
deux  trains  bondés  de  voyageurs  allant  aux  fêtes  du 
jubilé  de  la  ville  de  Berne  se  sont  jetés  l'un  sur 
l'autre,  et  celle  de  Mônchenstein,  où  un  train  fut  pré- 
cipité dans  une  rivière  par  la  rupture  d'un  pont.  Il  y 
eut  près  de  400  morts,  au  moins  autant  de  blessés, 
dont  une  partie  épouvantés  se  mirent  à  courir  dans 
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toutes  les  directions.  J'ai  vu  la  catastrophe  de  ZoUi- 
kofen;  plusieurs  heures  après  Taccident,  des  gens 
sous  le  coup  de  la  terreur,  même  ceux  qui  n'avaient 
aucun  mal,  galopaient  à  travers  les  champs  et  les 
forêts.  Il  faut  avoir  vu  cela  pour  comprendre  l'in- 
fluence psychique  de  tels  moments. 

J'ai  eu  la  chance  d'avoir  à  examiner,  tant  au  point 
de  vue  médical  qu'au  point  de  vue  de  la  responsa- 
bilité de  la  compagnie  du  chemin  de  fer,  un  certain 
nombre  de  cas  d'hystérotraumatismes  oculaires  mono- 
ou  polysymptomatiques. 

L'hystérie  peut,  dans  ces  cas,  affecter  l'œil  secon- 
dairement quand  un  autre  organe  est  atteint  primai- 
rement,    ou    inversement    une  blessure    des   plus 
minimes  de  l'œil  peut  contagionner  tout  l'organisme 
et  donner  lieu  à  une  hystérie  généralisée  intense.  Les 
symptômes  peuvent  alors   survenir    à   la  sourdine, 
d'une   manière   sporadique,    de  telle  façon    que  le 
diagnostic  d'hystérie  ne  peut  guère  être  fait  du  pre- 
mier coup.  Le  médecin  ne  sait  pas  plus  que  le  malade 
que   c'est    le   traumatisme    presque    oublié    qui    se 
réveille  et  qui  ébranle,  comme  après  coup,  tout  l'or- 
ganisme nerveux.  L'hystérie  arrive  comme  un  contre- 
coup aussi  inattendu  que  possible  et  sous  une  forme 
fruste  et  insidieuse.  Les  trois  cas  d'hystérie  grave, 
avec  symptômes  oculaires  primaires,  que  j'ai  soignés 
à  la  suite  de  ces  catastrophes,  présentaient  des  bles- 
sures  oculaires  nulles   ou  de    minime  importance, 
taudis  que  par  une  anomalie  curieuse,  des  blessures 
graves  avec  hyphœma  chez  de  jeunes  femmes  tout 
aussi  délicates,  si  ce  n'est  plus  que  dans  les  premiers 
cas,  n'ont  pas  donné  lieu  à  des  formes  nerveuses  et 
ont  causé  une  incapacité  de  travail  plus  courte! 
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Relevons,  à  notre  point  de  vue  de  spécialiste,  le  fait 
que  les  troubles  moteurs  des  yeux  peuvent  être  un 
des  premiers  signes  de  la  névrose,  que  Thystérie 
confirmée  peut  n'apparaître  que  bien  plus  tard,  avec 
tout  son  cortège  de  stigmates,  et  que  les  premiers 
symptômes  ne  sont  expliqués  que  lorsque  de  nou- 
velles influences  ont  fait  apparaître  les  contractures 
des  membres  et  les  anesthésies  caractéristiques. 

M.  Hûbscher,  de  Bàle,  a  publié  deux  cas  d'insuffi- 
sance de  convergence  hystérique,  arrivés  à  la  suite 
de  la  catastrophe  de  Mônchenstein  (cité  dans  l'excel- 
lente thèse  de  M.  Pansier  :  L'œil  hystérique,  Paris, 
4892).  Ces  cas  m'ont  fait  plaisir  et  il  me  sera  permis 
de  dire  que  j'ai  été  le  premier  à  nommer  et  à  décrire 
Yinsuffisance  de  convergence  hystérique  dans  les 
Archives  d'ophtalmologie  en  1887  (juillet  et  août). 

Dans  un  autre  cas,  l'astigmatisme  était  la  raison 
occasionnelle  pour  laquelle  un  de  ces  malades  me 
consulta,  et  il  ne  présentait  aucun  autre  stigmate; 
l'érythropsie  et  le  polyopie  monoculaire  n'apparurent 
que  plus  tard. 

En  4887,  mon  maître  Landolt,  de  Paris,  me  fit 
l'honneur  de  présenter  au  congrès  de  la  Société  fran- 
çaise d'ophtalmologie  une  étude  sur  ï Astigmatisme 
hystérique,  qui  n'avait  jamais  été  décrit  jusque-là 
(Mémoires  de  la  Société  d' ophtalmologie ,  Paris,  4887). 
M.  Galezowski  (Semaine  médicale,  4892)  crut  ensuite 
l'avoir  observé  le  premier  et  en  fit  l'objet  d'une  com- 
munication à  l'Académie  de  médecine  de  Paris.  J'ai 
été  fort  intéressé  de  retrouver  ce  syndrome  chez  plu* 
sieurs  de  mes  traumatisés  de  Mônchenstein  et  de  Zolli*' 
kofen.  M.  M...,  horloger,  âgé  de  34  ans,  victime  de 
Mônchenstein,  n'a  plus  pu  lire  pendant  les  deux  mois 


(]ui  suivirent  l'accident,  par  suite  de  troubles  ner- 
veux; il  souffrait  d'abord  uniquement  d'érythropsie, 
et  ce  n'est  que  deux  mois  plus  tard  que  je  pus 
constater  d'autres  stigmates  hystériques  :  rétrécis- 
sement du  champ  visuel,  astigmatisme  par  spasme 
irrégulier  du  muscle  cUiaire,  photophobie  sans  lésion 
oculaire,  ébranlement  nerveux,  rêves  terribles,  mau- 
vais sommeil;  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  an  qu'il  put 
se  remettre  au  travail. 

M"«  J...,  peintre  en  cadrans,  âgée  de  21  ans,  a  reçu 
un  léger  coup  sur  l'arcade  sourcilière  droite  à  la 
catastrophe  de  Zoilikofen;  à  son  retour  à  la  maison, 
elle  se  remit  immédiatement  au  travail,  ne  se  croyant 
pas  malade.  Mais,  au  bout  de  quelques  jours,  cette 

M"<  0.  J.  (â  septembre  1891). 


Hémianesthésie  ganehe. 

Rétréciseement  du  champ  visuel  gauche  par  hyatérotrauniatiBine. 
(Catastrophe  de  ZoUikofen,  août  1891). 

jeune  fille  dut  quitter  toute  occupation  et  se  trouvait 
dans  un  état  étrange.  Elle  ne  pouvait  absolument 
plus  fixer  son  ouvrage  et  décrivait  cette  sensation 
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d'asthénopie  permanente  en  disant  qu'elle  avait  Tin)- 
pression  de  porter  des  lunettes  trop  fortes.  A  ce 
moment,  son  œil  gauche  est  emmétrope  et  a  une 
acuité  visuelle  normale,  le  droit  est  emmétrope  et  a 
sept  dixièmes  de  vue.  Elle  se  plaint  vivement  d'une 
névralgie  sus-orbitaire  à  droite,  où  on  peut  encore  voir 
une  légère  cicatrice  sous  l'arcade  sourcilière  droite. 
Un  mois  plus  tard,  je  constate  une  hémianesthésie 
gauche  absolue  avec  rétrécissement  du  champ  visuel 
gauche  (70>  en  dehors  et  50^  en  dedans).  A  ce  moment, 
l'œil  droit  fut  atteint  d'astigmatisme  spastique  de 
0'',75  dans  l'axe  horizontal,  qui  disparut  à  son  tour 
après  s'être  accompagné  d'épiphora  sans  lésions 
organiques  quelconques.  Les  autres  symptômes  ne 
disparurent  qu'un  an  plus  tard  environ.  Il  resta  dès 
îors  cependant  un  changement  de  caractère  tel  que 
sa  propre  famille  ne  la  reconnaissait  plus. 

Une  jeune  fille  de  14  ans  avait  reçu  un  léger 
coup  sur  l'œil  gauche;  j'instillai  une  seule  goutte 
d'atropine,  mais  la  mydriase  persistait  encore  quinze 
jours  après  l'instillation,  et  quelle  ne  fut  pas  ma  sur- 
prise en  voyant  la  pupille  de  l'œil  droit  se  dilater  au 
maximum,  l'œil  gauche  devenir  amaurotique,  alors 
que  l'œil  droit  avait  encore  deux  dixièmes  d'acuité 
visuelle;  les  réflexes  pupillaires  étaient  abolis.  Une 
hémianesthésie  gauche  vint  compléter  le  tableau;  la 
figure  se  congestionna  en  même  temps  que  les  papilles 
s'hyperémiaient  et  que  l'épiphora  survenait.  A  Toph- 
talmoplégie  interne  vint  se  joindre  la  diplopie  mono- 
culaire,  puis  des  symptômes  plus  graves,  vertiges, 
délire,  état  d'excitation  permanente,  vomissements 
violents  pendant  quinze  jours  avec  constipation  opi- 
niâtre. Il    semble    que  le   diagnostic  de    méningite 
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devait  s'imposer  d'autant  plus  que  l'ophtaimoscope 
semblait  d'accord;  mais  tout  à  coup  les  phénomènes 
s'amendent  et  il  ne  reste  plus  que  le  tableau  de  l'hys- 
térie simple,  hémianesthésie  et  rétrécissement  du 
champ  visuel  qui  disparurent  à  leur  tour.  Ce  casaété 
étudié  d'abord  par  moi  et  ensuite  à  Berne,  par  le 
professeur  Lichtheim,  actuellement  à  Kœnigsberg. 

M"*  B.  H ,  âgée  de  22  ans,  horlogère,  se  trou- 
vait à  la  catastrophe  de  Zollikofen;  elle  fut  projetée 
contre  une  banquette  sans  se  faire  aucun  mal.  Elle  se 
remet  au  travail,  mais  se  plaint  ensuite  d'un  point  de 
côté  où  l'auscultation  ne  révèle  rien,  puis  une  sciatique 
vient  s'ajouter  à  la  pleurodynie.  Le  caractère  changea; 
la  malade  devint  pleureuse  et  fantasque,  perdit  le 
sommeil;  sa  figure  devint  rouge-bleue  par  suite  de 

M"'  B.  H.  (caUstrophe  de  ZoUikoren,  août  189J|. 


Hûiniarioslliésie  droite. 
Rétreciasement  double  du  champ  visuel.  (Novembre  1892). 

troubles  vaso-moteurs  faciaux  qui  acquirent  une  inten- 
sité rare.  Les  papilles  se  congestionnent  comme  les 
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conjonctives.  Les  traitements  les  plus  divers  res- 
tent sans  effet;  les  plaintes  augmentent.  Je  vis  la 
malade  quatre  mois  après  la  catastrophe  de  chemin 
de  fer.  L'acuité  visuelle  était  normale  pour  les  deux 
yeux,  après  la  correction  d'une  myopie  de  1,5  diop- 
trie. Un  épiphora  double  s'exagérait  quand  les 
troubles  vaso-moteurs  de  la  figure  s'accentuaient,  en 
même  temps  que  l'hyperémie  papillaire  augmentait; 
asthénopie  intense  avec  impossibilité  absolue  de 
continuer  son  métier;  le  caractère  devint  irritable,  le 
sens  moral  de  la  malade  diminua  dans  une  large 
mesure;  elle  se  plaignait  d'une  névralgie  sus-orbitaire 
droite  constante.  Les  réflexes  semblent  exagérés,  la 
myopie  était  variable  et  vacillait  suivant  les  oscilla- 
tions de  la  contracture  du  muscle  ciliaire.  La  malade 
disait  ne  voir  que  du  brouillard  quand  elle  voulait 
fixer  un  objet.  J'ai  prouvé  (dans  les  Archives  d^oph" 
talmologie  en  1887)  qu'il  s'agissait  ici  d'une  perte  du 
sens  musculaire  du  muscle  accommodateur  qui  rend 
toute  adaptation  impossible.  Le  diagnostic  d'hystérie 
fut  facile  quand  je  constatai,  mais  seulement  4  à  5 
mois  après  le  traumatisme,  en  novembre  1891,  un 
double  rétrécissement  du  champ  visuel. 

Œil  gauche                                          Œil  droit 
80»  I  60»  50»  I 70- 

Hémianesthésie  droite,  présence  de  plaques  spas- 
mogènes  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  qui  donnent 
lieu  à  des  crises  hystériques  dès  que  le  doigt  arrive  à 
frôler  la  peau  sur  la  12™®  vertèbre  dorsale  ou  la  ?«"« 
cervicale.  Un  mois  après,  la  réfraction  a  encore 
changé  et  je  trouvais  un  astigmatisme  myopique  de 
1,5  dioptrie  du  méridien  vertical.  Sachant,  par  de 
désagréables    expériences,    combien   l'atropinisation 
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peut  être  dangereuse  chez  les  hystériques  et  qu'elle 
peut  provoquer  une  ophtalmoplégie  interne  de  longue 
durée,  je  n'osai  pas  traiter  ainsi  le  muscle  cîliaire. 

MU'  B.  H.  (catastrophe  de  Zoltikofen,  août  1891). 


Hémittnesthésie  gauche. 

Rfitrécissement  intense  du  champ  visuel  pour  les  3  yeux  (3  avril  ISdi). 

Neuf  mois  après  l'accident,  en  avril  1892,  je  trouvé 
une  hémianestkésie  gauche  absolue  pour  les  brûlures, 
le  froid,  les  piqûres  profondes;  puis  une  diplopie 
gauche  monoculaire  avec  érythropsie  intermittente. 
Rétrécissement  presque  poncliforme  du  champ  visuel. 
Pour  le  blanc  : 
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et  pour  le  rouge  : 


Œil  gauche  Œi!  droit 

Hémianosmie  gauche  absolue. 
£d  juillet  1892,  hémianesthésie  gauche  en  plaques; 

Mil*  B.  H.  (calnstrophe  de  Zollikofen,  hoûI  1891). 
(Cham)i  visuel  du  2  septembit .189^). 


rétrécissement  du  champ  visuel  moins  considérable  : 


Œil  gauche 


En  septembre  ■1892,  le  champ  visuel  est  encore 
très  limité  pour  les  deux  yeux  : 

Œil  gauche  Œ.îl  dro, 


H- 


■H- 
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Les  malades  furent  traités  par  la  suggestion,  pair 
rélectricité,  avec  changement  d'air  et  de  milieu  :  leur 
état  s'améliora  très  lentement.  Ils  reçurent  des  indem- 
nités de  2000,  3000  et  7000  francs;  mais,  un  an 
après  la  terminaison  jBnancière  de  leurs  procès,  j'en- 
tendais encore  deux  de  ces  malades  se  plaindre  d'as- 
thénopie  et  de  troubles  nerveux  divers. 

Ce  qui  me  parut  être  le  symptôme  permanent  le 
plus  grave,  ce  fut  le  changement  de  caractère  qui, 
chez  deux  d'entre  eux,  devint  une  cause  de  brouille 
de  famille,  de  mariages  absurdes,  d'inconséquences 
inexplicables  dans  leur  conduite  privée  et  d'inclina- 
tions anormales.  A  ce  taux,  une  indemnité  de  la 
part  des  compagnies  de  chemins  de  fer  ne  sera  jamais 
suffisamment  élevée  ! 

M.  le  professeur  Dubois,  à  Berne,  m'a  montré  un 
cas  de  strabisme  convergent  hystérique  dû  à  la  cata- 
strophe de  Mônchenstein,  strabisme  durable,  intense, 
de  30  à  50  degrés,  suivant  les  moments,  chez  une 
femme  de  30  ans  environ.  L'œil  fortement  contracture 
en  dedans  restait  immobilisé  alors  que  son  congénère 
faisait  des  mouvements  faciles  et  normaux ,  puis, 
tout  à  coup,  l'œil  strabique  se  relâchait  à  la  manière 
d'une  corde  qui  se  détend,  et  alors  les  deux  yeux  se 
mouvaient  synergiquement.  J'avais  le  premier  fait,  à 
la  Salpêtrière,  l'étude  du  strabisme  hystérique  pro- 
voqué  par  la  suggestion^  et  M.  Gilles  de  la  Tourette, 
de  Paris,  a  confirmé  ces  résultats  dans  la  Nouvelle 
Iconographie  de  la  Salpêtrière  (juin-août  1889). 

L'identité  des  formes  naturelles  et  spontanées  pro- 
duites par  rébranlement  nerveux  lors  des  catastrophes, 
avec  celles  créées  artificiellement  par  la  suggestion 
hypnotique,  est  la  même  pour  les  mouvements  des 
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yeux  que  pour  les  rnonoplégies  hystériques  sponta- 
nées ou  suggestionnelles  trouvées  par  Charcot,  et 
dans  notre  domaine  restreint  d  V organe  oculaire,  je  puis 
souscrire  pleinement,  en  les  confirmant,  aux  conclusions 
du  travail  de  M.  Babinski  :  Hypnotisme  et  hystérie 
(Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie^ 
juillet  1891):  ^Jeme  crois  autorisé  à  conclure  que  les 
phénomènes  hypnotiques  sont  de  même  essence  que  les 
phénomènes  hystériques  et  que  des  liens  intimes  unis^ 
sent  Vhypnotisme  à  Vhystérie,  d 

Cette  opinion  de  l'identité  des  phénomènes  hysté- 
riques et  hypnotiques  appartient  d'ailleurs  à  M.  Gilles 
de  la  Tourette,  qui  l'a  établie  sur  des  bases  cliniques 
dans  son  livre  :  L'Hypnotisme  et  les  états  analogues 
au  point  de  vue  médico-légal  (Paris,  1887;  2"™e  édition 
1889),  en  montrant  en  particulier  que  les  hystériques 
étaient  seuls  hypnotisables. 

Depuis,  M.  Gilles  de  la  Tourette  a  donné  la  preuve 
irrécusable  de  ce  qu'il  avançait,  en  étudiant  avec 
M.  Catheliiieau  la  nutrition  dans  l'hystérie  et  dans 
l'hypnotisme.  Ces  auteurs  ont  montré  que  la  formule 
chimique  de  l'attaque  d'hystérie,  qu'ils  ont  découverte, 
était  entièrement  applicable  aux  périodes  hypnotiques 
de  même  durée.  Celles-ci  doivent  être  purement  et 
simplement  considérées  comme  des  attaques  d'hysté- 
rie provoquée,  à  forme  somnambulique,  cataleptique 
ou  léthargique.  ^ 

Dans  les  cas  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer,  il 
est  remarquable  de  constater  que  des  phénomènes 
somatiques  jjeu  ou  pas  encore  décrits  dans  Vhystérie 

^  Gilles  de  la  Tourette  et  Gathelineau.  La  nutrition  dans  rbypno- 
tisme.  Progrès  médical  n«  17,  26  avril  1890,  p.  333;  id.  n»  51,  20  dé- 
cembre 1890,  p.  496. 
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$e  retrouvent,  comme  Vépiphora^  avec  congestion  vei- 
neuse rétinienne  et  faciale.  II  est  non  moins  remar- 
quable de  voir  que  presque  tous  ces  cas  ont  été  la 
conséquence  de  lésions  organiques  à  peine  appré- 
ciables, et  que  cependant  l'incapacité  de  travail  a 
dépassé  une  année  chez  presque  tous.  Aucun  de  ces 
malades  n'avait  été  hystérique  ni  même  nerveux 
auparavant,  et  nous  pouvons  constater,  avec  M.  Ba- 
binski,  que  l'hystérie  est,  après  la  neurasthénie,  la  voie 
par  laquelle  un  sujet  indemne  d'accidents  héréditaires 
peut  entrer  le  plus  facilement  dans  la  famille  neuro- 
pathologique. 

La  gravité  de  l'hystérie  traumatique  au  point  de 
vue  oculaire  est  bien  étrange,  puisque  nous  voyons 
l'incapacité  de  travail  augmenter  progressivement 
pendant  des  mois  et  l'hystérie  monosymptomatique 
devenir  hystérie  généralisée.  Dans  les  cas  trauma- 
tiques,  l'érythropsie  doit,  comme  l'astigmatisme,  la 
mydriase  double,  la  diplopie  monoculaire,  faire 
penser  tout  de  suite  au  diagnostic  d'hystérie  et,  dans 
les  cas  d'asthénopie  après  accident,  il  ne  faudra 
jamais  oublier  de  rechercher  les  stigmaites  de  la  sen- 
sibilité sensorielle  et  sensible,  les  plaques  hystéro- 
gènes,  etc. 

Il  est  peu  explicable  que  la  terreur  éprouvée  lors 
rie  V accident  ne  fasse  éclater  les  symptômes  que  lorsque 
le  malade  a  repris  son  assiette,  est  rentré  dans  sa  vie 
normale  et  s* est  remis  au  travail  tout  simplement. 
Charcot  avait  déjà  étudié  et  remarqué  cette  incubation 
de  Vhystérie  traumatique,  longue  souvent  dans  les 
cas  graves.  Il  est  encore  moins  compréhensible  que 
l'apogée  de  la  maladie  hystérique  arrive  comme  dans 
noÈ  ca&,  six  à  neuf  mois  après  V accident,  alors  que  le 
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repos  et  la  suggestion  sembleraient  devoir  agir  le  plus 
efficacement.  C'est  comme  une  maladie  aiguë  qui  doit 
aller  crescendo^  puis  decrescendo. 

Il  y  a  donc,  dans  les  hystérotraumatismes,  une 
autre  cause  à  chercher  que  la  frayeur,  quelque  je  ne 
sais  quoi,  qui  forme  la  limite  du  trouble  organique 
et  du  désordre  psychique.  La  frayeur,  Vimpression 
morale  peut  du  reste  manquer  complètement,  et  le  cas 
nen  être  pas  moins  grave,  témoin  le  cas  suivant,  si 
extraordinaire  qu'il  mérite  d'être  cité  tout  au  long. 

M.  L horloger  de  21  ans,  m'est  envoyé  le 

2  octobre  1891  pour  un  accident  vulgaire.  C'est  un 
homme  robuste  comme  un  fort  de  la  halle,  musclé 
comme  un  Hercule  Farnèse,  avec  un  cou  de  taureau. 
Voyez  du  reste  la  planche  représentant  notre  sujet  à  nu 
et  vu  de  dos,  que  nous  joignons  hors  texte.  C'est  un 
gymnaste  émérite,  qui  a  fait  des  concours,  qui  ne  craint 
ni  plaie  ni  bosse,  qui  a  eu  une  affection  grave  du  genou 
à  la  suite  d'une  chute,  sans  avoir  jamais  connu  de 
trouble  nerveux  quelconque;  comme  horloger,  il  pou- 
vait travailler,  en  temps  de  grande  pi'esse,  just^u'à 
dix-sept  heures  par  jour  sans  ressentir  aucune  fatigue^ 

Les  derniers  jours  de  septembre,  L.  reçoit  un 
éclat  métallique  qui  s'implante  dans  la  cornée  gauche; 
le  Dr  Bourquin,  de  la  Chaux-de-Fonds,  enlève  la  pail- 
lette facilement,  instille  une  goutte  d'atropine  et 
conseille  au  malade  de  reprendre  son  travail  de  mon- 
teur de  boites  quatre  jours  après.  Mais,  au  bout  de 
ce  temps,  la  mydriase  atropinique  persistait  encore. 
Le  2  octobre,  je  constate  à  l'œil  gauche  une  hyper- 
métropie de  2  dioptries,  une  acuité  visuelle  de 
8  dixièmes  de  lu  normale;  à  droite,  V  m  9  dixièmes. 
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emmétropie.  La  dilatation  piipillaire  était  encore 
majcimale.  Je  rassure  le  malade  en  lui  disant  que 
parfois  l'atropine  a  une  action  prolongée.  Le  6  octobre, 
même  état;  mais  Tceil  gauche  était  devenu  emmé- 
trope et  avait  une  vue  normale.  Le  13  octobre,  acuité 
visuelle  normale  pour  les  deux  yeux,  mais  il  y  avait 
à  gauche  et  à  droite  une  hypermétropie  de  2  diop- 
tries. J'ordonne  des  convexes  2^.  Mydriase  toujours 
maximale  à  gauche.  Le  malade  se  plaint  d'as- 
thénopie,  tout  travail  oculaire  lui  est  impossible, 
même  avec  les  verres  convexes;  la  lumière  lui  fait 
mal.  Le  20  octobre,  plus  de  trois  semaines  après 
l'accident,  la  mydriase  est  toujours  la  même.  Je  cons- 
tate une  insuffisance  de  convergence  de  5  angles 
métriques;  la  convergence  est  douloureuse,  la  plioto- 
phobie  intense.  Le  25  octobre,  Thyperesthésie  réti- 
nienne augmente  encore,  et  le  malade,  même  avec  dos 
verres  fumés,  souffre  de  la  lumière;  un  épiphora 
survient.  Les  larmes  coulent  abondantes  dès  que 
Tœil  est  soumis  à  la  lumière;  il  clignote  alors  comme 
s'il  avait  un  corps  étranger  dans  la  cornée.  Une  émo- 
tion, les  i^npressions  psychiques,  le  seul  fait  de  penser 
à  une  vive  lumière  amènent  des  larmes;  je  n'y  com- 
prenais rien  encore  quand  survint  de  Véryihropsie^ 
surtout  à  gauche.  La  vision  rouge  devient  surtout 
intolérable  quand  la  première  neige  d'hiver  vient 
augmenter  l'éblouissement.  Et  cependant,  jamais 
auparavant  L.  n'avait  souffert  de  photophobie;  il 
supportait  parfaitement  la  réverbération  de  la  neige 
par  un  soleil  étincelant.  Les  instillations  d'ésérine 
n'amenèrent  aucune  amélioration;  la  mydriase  repre- 
nait rapidement  le  dessus  :  sous  l'inlluence  de  l'ésé- 
rine,  l'épiphora  augmentait  d'intensité  et  la  paupière 
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prenait  une  sorte  de  blépharospasme.  A  ce  moment, 
le  diagnostic  de  l'hystérie  commençait  à  me  venir  à 
Tesprît,  mais  l'aspect  du  sujet  rendait  cette  hypothèse 
presque   ridicule.    La   diplopie  monoculaire   survint 
vers  le  6  novembre,  et  alors  Finfluence  de  la  grande 
névrose  ne  devait  plus  être  mise  en  doute.  L'insuffi- 
sance de    convergence  augmentait,    l'amplitude  de 
convergence  n'avait  plus    que  3  angles   métriques. 
J'ordonnai  des  verres  convexes  2^  combinés  avec  des 
prismes    de   5»  à    sommets  externes;  j'essayai  des 
prismes  fumés,  des  verres  bleus;  j'ordonnai  un  traite- 
ment à  l'eau  froide   et  du  bromure  de  potassium.  \ 
Rien  n'agissait  pour  plus  d'un  ou  de  deux  jours.  En  j 
décembre,  la  mydriase  disparaît,  mais  l'asthénopie  et  ', 
la  photophobie,  surtout  la  photophobie  émotive,  ne 
cèdent  en  aucune  façon.  Le  8  janvier  1892,  le  malade 
devient  agité,  surtout  la  nuit;  il   perd  le  sommeil 
priesque  absolument,  se  réveille  en  sursaut  dès  qu'il  ! 
s'endort.  Tous  les  objets  qu'il  voit  de  l'œil  gauche  sont  [ 
rouges  avec  un  bord  bleu.  La  figure  devient  ordinai- 
rement congestionnée,  cyanosée,  il  y  a  une  hyperémie 
veineuse  du  fond  de  Vœil;  l'œil  gauche  prend  du  nys- 
tagmus  qui  persiste  très  violent  pendant  huit  jours  et 
prend  tantôt  le  type  horizontal,  tantôt  le   type  rota- 
toire  et  s'accompagne  souvent,  mais  pas  toujours, 
d'un  blépharospasme  clonique.   Quand  le   blépharo- 
spasme cesse,    il    reste   un    ptosiâ   qui   recouvre   la 
pupille  à   moitié  ;   un   examen   minutieux  démontre 
qu'il  s'agit  d'un  ptosis  spastique.  11^  a  des  secousses 
fibrillaires  très  peu  visibles;  la  paupière  offre  de  la 
résistance  si  on  veut  la  relever  et,  si  l'on  insiste,  tout 
l'orbiculaire  se  contracte.  La  cause  occasionnelle  de 
cette  exacerbation  me  semble  être  à  Fœil  gauche  un 
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petit  chalazion  suppuré  que  j'incisai  et  curetai.  Le 
nystagmus  diaparaît  les  jours  suivants.  Le  18  janvier, 
L.  essaie  de  travailler,  avec  succès  pour  un  moment. 
Plus  d'érythropsie.  Le  champ  vi$uel  mesuré  en  gros 
n'offrait  qu'un  rétrécissement  peu  considérable.  Le 
29  janvier,  la  vision  rouge  reparait  légèrement.  Le: 
16  février,  il  put  fondre  de  l'argent  devant  le  feu,  ce 
qui  lui  était  impossible  durant  les  cinq  derniers  mois, 
mais  ses  yeux  se  mettent  à  pleurer  et,  au  bout  d'un 
moment,  il  ne  peut  continuer  ce  travail  :  sensation 
et  traction  derrière  l'œil  avec  douleurs  sous  l'œil 
gauche.  L'œil  droit  offre  en  diminutif  les  mêmes  dé- 
sordres. Le  23  février,  plus  d'érythropsie,  l'épiphora 
disparait. 

Le  7  mars,  le  champ  de  fixation  montre  que  les 
mouvements  des  yeux  sont  normaux,  peut-être  même 
plus  étendus  que  chez  l'individu  normal. 

Œil  gauche                                         Œil  droil 
60»  I 60  BO» 1 60» 

Par  contre,  je  trouve  un  grand  rétrécissement  du 
champ  visuel  de  l'œil  gauche. 

Œil  gauche                                         Œil  droit 
65«  I ^fô»        75» 1  105 

Le  champ  visuel  chromatique  est  concentrîquement 
rétréci,  et  il  l'est  proportionnellement  à  celui  de  la 
couleur  blanche.  (Voir  la  planche.)  Il  existe  une  testi- 
culie  d  gauche  très  prononcée;  dès  qu'on  palpe  le 
testicule  gauche,  même  légèrement,  le  malade  «sent 
quelque  chose  qui  lui  monte  du  testicule  à  la  poitrine 
et  ressent  l'impression  d'étouffement».  Si  la  pression 
lesticulaire  augmente,   L.    se  sent  mal,    menace  de 


.,     78     - 

tomber  et  ébauche  une  crise  hystérique  avec  attitude 
de  crucifixion.  Le  testicule  droit,  par  contre,  est 
presque  insensible  à  la  pression  la  plus  forte. 

Il  existe  une  hémianesthésie  droite  du  dos  et  de  la 
poitrine.  L'insensibilité  est  absolue  pour  les  piqûres 
les  plus  profondes,  du  contour  de  la  moitié  droite  du 
cou  au  bas  des  lombes,  à  droite.  La  sensibilité  des 
muqueuses,  du  palais,  de  la  langue  et  du  nez  est 
presque  tout  à  fait  abolie  à  droite.  L'odorat  et  le  goût 
n'existent  plus  guère  non  plus  de  ce  même  côté;  quant 
aux  extrémités  inférieures  et  supérieures,  on  ne 
constate  à  droite  qu'une  diminution  de  la  sensibilité. 
Il  existe  une  hyperesthésie  marquée  pour  toute  la 
moitié  gauche  du  corps,  mais  nulle  part  aussi  marquée 
qu'au  testicule  gauche.  Anesthésie  absolue  de  tout  le 
pharynx.  Epiphora  gauche  très  net,  spontané  quel- 
quefois, mais  surtout  provoqué  par  la  lumière;  il 
suffit  d'approcher  une  lumière  de  l'œil,  ou  seulement 
de  lui  faire  regarder  un  objet  lumineux  pour  que  les 
larmes  commencent  à  couler.  Si  on  insiste,  la  moitié 
gauche  du  visage  se  couvre  de  sueur  en  même  temps 
que  les  larmes  coulent  à  gauche  seulement,  de  plus 
en  plus  abondantes.  Je  n'ai  trouvé  nulle  part  une 
mention  de  cette  hémihyperhidrose  faciale  hystérique. 
Le  frôlement  du  dos  donne  au  malade  une  sensation 
extrêmement  pénible;  il  y  a,  vers  la  12""®  vertèbre 
dorsale,  une  zone  spasmogène,  et  si  on  frôle  cette  région, 
même  superficiellement,  le  malade  a  l'aura  d'une 
attaque  hystérique.  L.,  qui  ne  rêvait  jamais  aupa- 
ravant, fait  des  rêves  toutes  les  nuits  jusqu'à  quatre 
ou  cinq  fois,  rêves  terribles  ou  désagréables,  se  repro- 
duisant coup  sur  coup,  interrompus  par  un  réveil 
des  plus  pénibles,  et  cet  état  de  cauchemar  se  pro- 
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longe  pendant  tout  le  mois.  L.,  qui  était  gai,  change 
de  caractère^  devient  taciturne  et  impressionnable.  Il 
n'y  a  chez  lui,  cependant,  aucune  hérédité  neuropa- 
thologique; par  Tanamnèse,  je  ne  trouve  aucun  anté- 
cédent nerveux  personnel.  Le  malade  avait  peu  de 
besoins  sexuels,  mais  ceux-ci  disparurent  à  ce  moment 
tout  à  fait.  Pendant  toute  sa  vie,  L.  n'avait  jamais  eu 
l'occasion  de  consulter  un  médecin,  sauf  pour  sa  gonite 
traumatique  droite,  consécutive  à  une  chute  grave 
lors  d'une  fête  de  gymnastes  ;  maintenant  il  devient 
craintif  pour  sa  santé  et  me  consulte  à  tout  instant. 

La  micropsie  de  Vœil  gauche  est  très  nette  et  s'ac- 
centue pendant  tout  ce  mois.  L'image  de  Tœil  gauche 
est  très  notablement  plus  petite  que  celle  de  l'œil  droit. 

Diplopie  monoculaire  gauche  très  nette;  les  deux 
images  sont  obliquement  superposées,  la  plus  basse 

)f  Image  rouge. 

>f  Imagé    blanche. 
Diplopie  monoculaire  à  images  bicolores. 

est  à  droite.  Avec  un  verre  rouge  sur  Vœil  gauche  (le 
même  œil  qui  a  présenté  le  maximum  d'érythropsie 
et  de  rétrécissement  du  champ  visuel),  Tœil  droit 
étant  fermé,  L.  indique  une  image  rouge  à  gauche 
et  en  haut,  et  une  image  blanche  ou  moins  rouge  à 
droite  et  en  bas. 

Vérythropsie  a  cessé  de  fatiguer  le  malade.  Il  n'y 
a  plus  de  vision  rouge  spontanée,  mais  elle  n'a  dis- 
paru qu'en  apparence,  il  y  a  hémiérythropsie,  ce 
phénomène  n'existant  que  pour  l'œil  gauche,  el 
encore  la  vision  rouge  ne  se  manifeste  que  pour  une 
des  images  de  Vœil  gauche;    même  avec   un   verre 
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rouge,  les  deux  images  sont  d'intensité  chromatique 
nettement  différentes  ;  le  malade  pouvait  dissocier  la 
vision  rouge  spontanée  de  celle  procurée  artificiel- 
lement par  un  verre  de  cette  couleur. 

Le  48  mars,  l'hémiérythropsie  gauche  avec  diplopie 
monoculaire  bicolore  persiste;  kopiopie  intense  seu- 
lement pour  l'œil  gauche,  quand  le  malade  fixe 
longtemps  de  cet  œil;  Tépiphora  avec  production  de 
sueur  sur  toute  la  moitié  gauche  de  la  face  est  encore 
manifeste  ;  la  figure  devient  toute  rouge.  Ces  phéno- 
mènes vaso-moteurs  sont  très  faciles  à  provoquer.  Il 
semble,  du  reste,  exister  une  hyperémie  permanente 
des  vaisseaux  capillaires  cutanés  de  toute  la  tête. 
L.  dort  mieux  qu'en  janvier  4892  et  en  décembre 
4894,  ces  deux  mois  où  il  n'avait  guère  qu'un  quart 
d'heure  de  sommeil  par  nuit;  il  ne  se  réveille  en 
sursaut  que  rarement.  Depuis  longtemps  il  ne  voit 
plus  rouge  de  l'œil  droit.  Le  malade  essaie  sans  succès 
de  reprendre  son  travail  d'horloger;  mais  lui  qui 
n'avait  jamais  ressenti  de  fatigue  oculaire  autrefois 
et  qui  pouvait  travailler  de  ces  yeux  dix-sept  heures 
par  jour,  il  ne  peut  lire  quelques  lignes  sans  porter 
des  veries  convexes  combinés  avec  des  prismes. 

L'œil  gauche  est  du  reste  une  gêne  pour  l'œil 
droit;  quand  il  travaille,  il  fatigue  son  congénère  et 
L.  travaille  mieux  avec  son  œil  droit  seul  que  bino- 
culairement.  Il  dit  que  sa  micropsie  gauche  est  telle  que 
la  vision  de  cet  œil  est  toute  semblable  à  celle  qu'on 
a  en  regardant  par  le  gros  bout  d'une  lunette.  Cette 
micropsie  augmente  quand  l'œil  gauche  est  fatigué,  et 
alors  se  présentent  les  symptômes  asthénopiques,  tou- 
jours dans  le  même  ordre  de  gradation  ascendante,  et 
je  puis  établir  comme  suit  cette  gradation  des  phéno- 
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mènes  de  la  fatigue  oculaire  provoquée  :  i^  asthénopie 
avec  sensation  de  fatigue  et  de  lourdeur  des  ;  pau^ 
pières;  ^  la  micropsie  survient  tôt  après;  3<»la  diplôpie 
monoculaire  à  images  bicolores  de  plus  en  plus  sépa- 
rées et  de  plus  en  plus  nettes;  4®  Yhémiérythropsie 
confirmée;  5^  Yamblyopie  commençant  par  une  vision 
de  brouillard  et  pouvant  finir  par  une  amaurose  uni- 
oculaire  absolue;  6p  épiphora  avec  parésie  des  va^o- 
constricteurs  cutanés  du  visage  ;  7»  parésie  de  r accom- 
modation, mydriase;  8^  enfin  hémihyperhidrose  faciale. 
Ce  dernier  symptôme  peut  arriver  à  un  degré  éton- 
nant, et  le  visage  se  couvrir  de  gouttelettes  de  sueur 
à  gauche,  alors  que  l'autre  moitié  de  la  face  reste 
sèche.  Les  larmes  et  la  sueur  roulaient  parfois  le 
long  des  joues  abondamment,  alors  qu'à  la  loupe  je 
ne  voyais  pas  la  moindre  moiteur  à  droite.  J'ai  fait 
constater  ce  phénomène  extraordinaire  à  plusieurs 
personnes,  et  pour  le  provoquer,  il  suffisait  de  fati- 
guer l'œil  par  la  lecture,  et  ensuite  de  projeter  sur 
lui  une  vive  et  persistante  lumière  à  l'aide  d'une 
lampe. 

La  force  corporelle  est  égale  des  deux  côtés,  et  en 
rapport  avec  la  musculature  superbe  du  sujet;  il  n'y 
a  jamais  eu  aucun  symptôme  de  paralysie  motrice  ni 
des  membres,  ni  du  tronc.  Les  réflexes  du  genou  et 
du  pied  sont  normaux.  Par  contre,  le  réflexe  du  cre- 
master  est  aboli  à  droite;  il  ne  réagit  absolumerit  pas 
à  droite  à  la  piqûre  de  la  partie  interne  de  la  cuisse, 
et  la  réaction  se  fait  à  gauche  seulement.  Il  y  a  une 
forte  diminution  du  sens  musculaire  à  droite  ;  lorsque 
le  malade  ferme  les  yeux,  il  ne  sait  plus  la  position  de 
ses  doigts,  ni  de  sa  main,  ni  même  des  bras  et  des 
jambes,  et  il  les  cherche  avec  l'autre  iiiain  en  tâton- 

BULL.    SOC.   se.   NAT.   T.   XXIII  6 


—    82    — 

naiit;  il  est  tout  étonné  de  les  trouver  dans  une  posi- 
tion autre  que  celle  que  ses  membres  avaient  avant 
qu'il  fermât  les  yeux. 

Hétnianesthdsie    sensorielle 
et  sensible  croisée. 

Sur  toute  la  moitié  droite 
du  corps,    tronc  et  mem- 
bres,  pour  la    peau  et  les 
muqueuses,    la    sensibilité 
est  abolie,  tant  pour  les  pi- 
qûres que  pour  le  froid  et  le 
chaud.  Les  piqûres,  même 
les  plus  profondes,  ne  sont 
pas  perçues;  on  peut  brû- 
ler la  peau  au   fer  rouge 
sans  que  le  malade  le  su- 
che.  Pour  la  figure,  le  cou, 
le  crâne  chevelu  â  partir  de 
la  ligne  demi-circulaire  par- 
tant de  la  naissance  du  cou, 
la  sensibilité  nVst  pas  com- 
plètement abolie,  muis  seu- 
lement fortement  diminuée 
à    droite.     La    plante    des 
pieds  a,  comme  les  mains,  un  reste  de  sensibilité. 
Par  une  anomalie  étrange,  il  y  a  une  anesthésie  sen- 
sorielle croisée.   Vhémianosmie  gauche  est  absolue; 
notre  sujet  ne  perçoit  plus  aucune  odeur,  pas  même 
les  plus  horribles,  dès  qu'on  lui  ferme  la  naiine  droite. 
Le  goût  est  aboli  pour  les  moitiés  gauches  de  la  langue 


Hémi anesthésie  droite  ctiex  un 
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et  du  palais.  C'est  aussi  le  champ  visuel  gauche  qui  est 
de  beaucoup  le  plus  rétréci.  Par  contre,  Vouïe  est  égale 
et  bonne  des  deux  côtés,  La  conjonctive  droite  est 
complètement  insensible,  et  je  puis  introduire  une 
douzaine  d'épingles,  le  gros  bout  dans  le  sac  conjonc- 
tival,  sans  que  le  nialade  en  soit  le  moins  du  monde 
incommodé;  il  y  a  seulement  quelques  larmes  et  ce- 
pendant cet  œil  ne  supporte  absolument  pas  la  lumière. 
C'est  la  moitié  gauche  de  la  bouche,  du  palais  et  de  la 
langue  qui  a  Tanesthésie  sensorielle  et  sensible.  La 
main,  depuis  le  poignet,  et  les  doigts  ont  conservé  en 
partie  la  sensibilité  pour  les  piqûres  et  les  tempéra- 
tures élevées  ou  basses. 

6  avril  1892,  La  sensibilité  pour  le  froid  est  abso- 
lument perdue.  L.  ne  sent  rien  si  on  le  touche  avec 
une  carafe  d'eau  glacée,  sauf  quand  on  la  promène  au 
poignet;  alors  le  malade  relire  vivement  le  bras.  La 
sensibilité  pour  le  froid  est  perdue  pour  tout  le  gl:ind, 
tandis  que  pour  le  prépuce,  elle  n'est  perdue  que 
pour  la  moitié  droite.  Sur  le  pourtour  de  Tépaule 
droite,  le  froid  est  perçu  partiellement.  Le  froid  est 
perçu  par  le  crâne  chevelu  et  le  front,  mais  cette 
perception  est  assez  faible.  La  moitié  gauche  du  cou 
et  la  joue  gauche  sont  insensibles  au  froid. 

8  avril.  —  Il  existe  une  hyperesthésie  très  nette  pour 
la  sensibilité  an  froid,  au  chaud  et  aux  piqûres,  sur 
toute  la  moitié  gauche  du  corps.  Le  malade  ne  s'est 
jamais  senti  aussi  «douillet».  11  croit  prendre  froid 
au  moindre  courant  d'air. 

L.  indique  ici  un  phénomène  curieux  :  les  pertes 
de  semence,  qui  étaient  autrefois  hebdomadaires,  ont 
cessé  depuis  six  mois;  il  a  eu  une  perte  deux  mois 
après  l'accident   et,   depuis  quatre    mois,  elles  ont 
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disparu.  li  n'a  plus  d'érections,  plus  de  rêves  eroti- 
ques; il  a,  dit-il,  perdu  son  sexe;  il  n'a  plus  d'incli- 
nation pour  l'autre  sexe. 

L'anesthésie  du  côté  droit  diminue,  mais  seulement 
progressivement  depuis  les  extrémités;  la  jambe 
droite  commence  à  sentir  les  piqûres,  le  bras  droit, 
dont  la  limite  d'anesthésie  était  le  poignet,  perçoit  la 
douleur  à  un  travers  de  main  au-dessous  du  coude. 
La  main  droite  sent  maintenant  les  piqûres  tout 
autant  que  la  gauche.  La  cornée  et  la  conjonctive 
droites  redeviennent  un  peu  sensibles. 

Je  le  présente  en  cet  état  à  la  Société  médicale  de 
Neuchâtel,  ce  qui  le  fatigue.  Pour  démontrer  son 
hémianesthésie  absolue,  j'ai  dessiné  trois  croix  au  lil 
de  fer  rougi  au  feu,  dont  les  cicatrices  sont  encore 
visibles  vers  l'omoplate  droite  et  sur  le  sein  droit 
(voir  les  planches).  Pendant  la  nuit  suivante,  le  som- 
meil, qui  était  revenu,  redevient  mauvais;  le  malade 
se  réveille  en  sursaut,  il  fait  des  rêves  terrifiants, 
insomnies  toutes  les  nuits  suivantes;  il  s'établit  alors 
un  tremblement  de  la  main  droite  seulement  et  je 
compte  200  secousses  par  minute. 

i2  avril.  —  Le  pharynx  redevient  sensible;  Y  ânes- 
thésie  sensorielle  passe  à  droite.  Ce  transfert  s'opère  à 
plusieurs  reprises  et  le  champ  visuel  suit  ces  oscilla- 
tions, qui  ne  peuvent  donc  être  simulées. 

S6  avril.  —  La  limite  de  l'anesthésie  droite  remonte 
au  genou  et  au  coude.  A  ce  moment  s'établit  une 
contracture  de  la  jambe.  (Voyez  notre  planche  hors 
texte  montrant  la  contracture  du  mollet  et  le  pied 
droit  équino-varus.)  Le  mollet  droit  fait  une  bosse, 
dure,  rigide  comme  du  bois;  elle  est  si  proéminente 
qu'elle  se  voit  à  travers  le  pantalon  et  il  serait  im- 
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possible  de  faire  volontairement  une  contracture  aussi 
violente  et  d'atteindre  une  telle  dureté  du  muscle. 
La  contracture,  comme  c'est  le  cas  dans  Thystérie, 
persiste  la  nuit  sans  aucune  diminution.  La  crampe 
du  mollet  droit  l'empêche  de  dormir,  et  tout  attou- 
chement l'augmente  et  devient  douloureux.  Il  est 
obligé  de  replier  la  jambe,  le  pied  est  équin.  Pendant 
la  nuit,  il  doit  se  coucher  du  côté  gauche  et  il  réveille 
souvent  son  frère  pour  se  faire  étendre  la  jambe,  ce 
qui  diminue  la  crampe.  Il  ne  peut  ni  se  lever,  ni 
s'habiller  seul,  à  cause  de  la  contracture  qui  devient 
douloureuse  et  s'exaspère  à  tout  mouvement.  La  dé- 
marche est  très  curieuse  et  rappelle  en  partie  celle 
d'une  luxation  de  la  hanche,  et  en  partie  celle  d'un 
amputé  de  la  cuisse  qui  porte  une  prothèse. 

Il  s^établit  un  hémispasme  facial  gauche  tel  que 
Charcot  l'a  décrit.  L'œil  y  participe  et  se  met  parfois 
à  loucher;  la  bouche  se  tord,  les  coins  de  la  bouche 
se  relèvent,  le  front  et  tous  les  muscles  du  visage 
entrent  en  contracture  et,  par  la  tranquillité  du  visage, 
on  croirait  plutôt  à  une  paralysie  du  facial  de  l'autre 
côté,  paralysie  avec  laquelle  l'hémispasme  facial  de 
Charcot  a  souvent  été  confondu.  C'est  ici  un  de  ces 
cas  rares  d' hémispasme  facial  oculo-glosso-labié^  que 
j'ai  été  le  premier  à  signaler  dans  le  cas  de  Gutmann* 
et  que  cet  auteur  avait  publié  sous  le  nom  de  para- 
lysie du  moteur  oculaire  commun.  Cette  participa- 
tion des  muscles  oculaires  à  l'hémispasme  facial 
complétera  le  syndrome  possible  de  la  participation 
de  la  face  dans  l'hémiplégie  hystérique  et  les  contrac- 

*  Gutmann.  Ein  seltener  Fall  von  Hystérie.  Berl.Klin.  Wochen- 
schrift,  n"  28  et  29.  186«. 
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tures  des  membres.  Le  strabisme  spastique  peut 
donc  s'ajouter  à  la  contracture  du  zygomatique  et  de 
la  langue. 

Les  nuits  suivantes  le  malade  étouffe;  pendant 
plusieurs  minutes,  la  respiration  est  rendue  impos- 
sible par  suite  d'une  contraction  douloureuse  du  dia- 
phragme. Le  malade  sent  une  crampe  dans  la  poi- 
trine. Ces  crises  d'apnée  durent  dix  minutes,  avec  de 
petites  interruptions;  le  malade  pleure  ensuite.  En 
voulant  se  lever  la  nuit,  le  malade  est  pris  d'une 
contracture  du  carré  des  lombes  et  tombe  à  terre,  où 
il  reste  couché  pendant  dix  minutes  sans  pouvoir  se 
relever.  Les  compresses  d'eau  froide  semblent  lui 
faire  du  bien. 

Diplopie  monoculaire  nette  avec  he'miérythropsie  à 
deux  couleurs.  Une  fenêtre,  par  exemple,  est  vue 
double;  dislantes  l'une  de  l'autre  d'un  bon  pied,  les 
images  entrent  l'une  dans  l'autre  comme  dans  la 
diplopie   binoculaire.    Les   deux   images  sont   d'une 

netteté  sensiblement  égale, 
la  blanche,  plus  bas  et  à 
droite,  comme  c'était  déjà  la 
cas  il  y  a  deux  mois.  Le 
malade  me  fait  des  dessin^ 
de  sa  diplopie  monoculaire 
de  l'œil  droite  qui  correspon- 
dent tous  au  schéma  indiqué. 
Ce  phénomène,  du  reste, 
n'est  qu'un  produit  de  la 
fatigue  et  n'est  pas  persis- 
tant. Le  malade  m'écrit: 
«  La  vision  double  arrive 
Image  blanche.       après  la  fatigue;  cela  dure 


Image  rouge. 
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quelques  secondes  au  plus,  puis  tout  devenait  trou- 
ble comme  si  un  voile  m'était  posé  sur  Tceil.  C'est 
surtout  le  cas  quand  le  soleil  luit  et  qu'il  y  a  de  la 
neige;  cependant  cela  peut  arriver  après  la  fatigue 
du  travail;  donc,  le  soir,  le  même  cas  se  présente 
quand  j'ai  soudé  au  gaz  un  moment.  » 

A  ce  moment,  l'œil  gauche  est  devenu  absolument 
amaurotique  pendant  plusieurs  jours,  puis  cela  se 
répète  pendant  un  instant  les  jours  suivants. 

Le  tremblement  persiste  tant  que  la  main  est  levée, 
aussi  L.  ne  peut-il  écrire  à  main  levée;  son  écriture 
est  alors  peu  reconnaissable  et  ressemble  à  celle  de 
la  paralysie  agitante.  En  serrant  la  plume,  le  tremble- 
ment augmente  et  les  ondulations  de  jambages  mal 
faits  se  multiplient. 

Nous  trouvons  intéressant  de  donner  ici  l'écriture 
de  notre  malade  avant  et  pendant  la  période  de  trem- 
blement hystérique,  et  sa  signature  si  dissemblable 
alors  qu'il  est  en  voie  de  guérison.  Le  contraste  est 
des  plus  frappant  (voir  le  cliché).  On  peut  trouver 
dans    l'excellent    ouvrage   de    M.    Crépieux-Jamin  : 

Ecriture  et  signature  de  notre  hystérique  à  rétat  n<n*mal« 


Signature  pendant  la  période  de  tremblement  hystérique. 


i 


ap payant 


L'Ecriture  et  le  caractère  (Alcan,  1895,  p.  269)',  de 
très  intéressants  fac-similé  d'autographes  d'hystéri- 
ques hommes  ou  femmes. 

M.  Gilles  de  la  Tourette,  dans  son  grand  ouvrage-, 
qui  est  l'œuvre  concernant  l'hystérie  la  plus  complète 
qui  ail  paru  jusqu'ici,  consacre  un  chapitre  important 
au  tremblement  hystérique  et  à  l'écriture  de  ces  ma- 
lades. 

L.  préférait  toujours  se  servir  d'un  crayon  pour 
écrire.  Nous  retrouvons  ce  détail  indiqué  dans  une 
clinique  médicale  de  la  Charité,  publiée  par  le  D' Roger 
dans  la  Semaine  médicale';  «  Tout  d'abord  il  n'arrivait 
à  tracer  ses  lettres  qu'avec  un  crayon;  plus  tard  il 
parvint  à  se  servir  d'une  plume  »  *. 

L'écriture  dans  le  tremblement  hystérique  est  essen- 
tiellement changeante.  Un  long  examen  médical  chez 
L.  suffit  pour  rendre  l'écriture  tout  à  fait  illisible. 

>  Je  dois  la  commuaication  de  cet  ouvrage  à  M.  Alfred  Bovel- 
Peugeot,  de  Valentigney,  dont  la  superbe  collection  d'autographes  et 
le  célèbre  catalogue  illustré  sont  une  mine  inépuisable  pour  les  cher- 
cheurs. 

>  Traité  clinique  et  thérapeutique  de  l'Hystérie,  p.  452  à  48j, 
Paris,  189!. 

'  Du  Iremblemenl  hystérique,  par  le  D'  Roger.  Semaine  médicale, 
n°  86,  IS  nov.  1893. 

'  Un  autre  caractère  commun  enti'e  le  cas  de  M.  Roger  et  le  nôtre, 
c'est  ['h}/perkidrose  mentionnée  en  passant:  «  L'attaque  nerveuse  se 
terminait  par  des  sueurs  pro fuses  et  un  profoiid  sommeil,  b  (Loc.  cit., 
p.  £22.) 
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Cette  variabilité  extrême  est  bien  indiquée  dans  les 
fac-similé  du  malade  de  M.  Roger  \  qui,  souffrant  de 
la  prostate,  avait  une  écriture  semblable  à  celle  de  la 
paralysie  agitante,  hérissée  de  dentelures  et  de  saillies 
avant  le  cathétérisme,  et  par  contre  écrivait  fort  bien 
après  cette  opération.  Cela  explique  pourquoi,  comme 
le  dit  M.  Crépieux-Jamin,  il  n'y  a  pas  de  type  d'écri- 
ture hystérique,  celle-ci  étant  changeante  selon  les 
moments  et  selon  les  individus,  comme  la  maladie 
elle-même,  maladie  protéiforme  s'il  en  fût  jamais. 

Dans  notre  cas,  il  s'agit  d'un  tremblement  rémittent 
intentionnel  selon  la  classification  de  M.  Dutil  -.  Le 
tremblement  existe  au  repos,  mais  s'exagère  notable- 
ment pendant  le  mouvement.  Si  on  ordonne  au  ma- 
lade de  porter  un  verre  d'eau  rempli  à  sa  bouche, 
les  oscillations  augmentent  progressivement  en  étendue 
et  en  énergie  —  mais  non  en  fréquence  —  jusqu'à  ce 
que  le  contenu  du  vase  soit  projeté  de  tous  côtés.  On 
comprend  ainsi  que  l'écriture  puisse  devenir  impos- 
sible, ainsi  que  les  actes  de  la  vie  qui  nécessitent  de 
la  précision  dans  les  mouvements  de  la  main. 

Chez  L.,  le  tremblement  envahit  une  grande  partie 
du  corps  lorsqu'il  est  excité  ou  émotionné,  mais  il  ne 
siège  généralement  qu'aux  deux  bras  et  souvent  exclu- 
sivement à  la  main  droite;  le  tremblement  s'exagère 
quand  les  doigts  sont  écartés  et  sous  l'influence  d'une 
émotion  ou  d'une  contrariété.  Charcot  avait  remarqué 
que  le  tremblement  hystérique  se  rencontrait  plutôt 
chez  l'homme  que  chez  la  femme  et  résulte  souvent 
d'un  traumatisme.  On  avait  fait  du  tremblement  un 

*  Loc.  cit. 

*  Dutil.  Contribution  à  l'étude  clinique  des  tremblements  hys- 
tériques. Thèse  de  Paris,  1891. 
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symptôme  de  la  névrose  traumatique,  alors  qu'on  la 
séparait  de  Thystérie. 

Comme  c'est  généralement  le  cas  dans  le  tremble- 
ment hystérique,  ce  dernier  prédominait  d'un  côté  du 
corps,  à  la  maiu  droite  chez  L.,  ce  qui  pourrait  don- 
ner, dans  quelques  cas  du  moins,  une  indication  pour 
le  diagnostic  différentiel  par  opposition  aux  tremble- 
ments organiques  ou  toxiques. 

Nous  verrons  plus  tard  que  le  nystagmu&  hystérique 
peut  n'être  envisagé  que  comme  un  tremblement  locO' 
Usé  de  la  grande  névrose,  une  hystérie  monosympto- 
matique  réduite  à  sa  plus  simple  expression. 

La  sensibilité  est  revenue  jusqu'au  coude  et  à  la 
langue,  au  palais,  aux  lèvres,  du  côté  anesthésié 
droit;  à  la  face,  l'anesthésie  de  la  conjonctive  et  de 
la  cornée  persiste  seule.  La  limite  de  la  sensibilité  de 
la  jambe  droite  arrive  au-dessous  du  genou,  toujours 
en  ligne  circulaire. 

La  contracture  du  mollet  droit  fait  un  énorme 
paquet  du  muscle  gastrocnémien,  qui  s'est  ramené 
on  une  boule  dure  et  proéminente. 

^®'  mai.  —  Le  malade  marche  sans  pouvoir  poser 
le  talon. 

Pendant  la  nuit,  il  s'établit  une  contracture  des 
muscles  pectoraux  à  droite;  celle-ci  est  très  doulou- 
reuse; le  malade  semble  alors  avoir  un  sein  de 
femme,  tellement  la  contracture  des  pectoraux  forme 
une  masse  proéminente  et  duœ.  Cela  persiste  pendant 
vingt  minutes,  au  cours  desquelles  la  respiration  est 
difficile  et  douloureuse. 

On  ordonne  alors  des  douches  froides,  puis  des 
bains  chauds  de  longue  durée. 
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iO  mai.  —  Tremblement  intense  de  la  main  droite; 
forte  contracture  du  mollet  droit,  de  jour  comme  de 
nuit,  et  pendant  le  sommeil  comme  pendant  la  veille. 
Même  quand  le  malade  est  assis  sur  une  chaise,  il  ne 
peut  appuyer  son  talon  sur  le  sol  et  tout  le  pied  et  la 
jambe  tremblent  à  200  oscillations  par  minute.  Les 
deux  yeux  ont  alors  une  acuité  visuelle  normale  et 
accusent  une  hypermétropie  de  i  dioptrie.  Il  ne  reste 
plus  trace  d'anesthésie,  ni  de  la  bouche,  ni  du  pha- 
rynx, ni  de  la  face.  Mais  Tceil  gauche  est  très  sensible 
à  la  lumière;  il  larmoie  dès  qu'il  fixe,  et  si  la  fixation 
persiste,  cet  œil  gauche  commence  à  voir  tout  sombre. 

i8  mai.  — Les  deux  testicules  sont  sensibles,  mais 
il  y  a  toujours  une  hémianesthésie  droite  dont  les 
limites  s'arréter^t  à  deux  doigts  au-dessus  du  genou 
et  trois  doigts  au-dessus  du  coude.  Plus  trace  d'anes- 
thésie  sensorielle,  plus  de  tremblement.  La  contrac- 
ture du  mollet  droit  diminue,  celle  des  pectoraux 
arrive  encore  chaque  nuit  en  crise  durant  un  quart 
(l'heure. 

24  mai,  —  Maux  de  tête.  Contracture  persistante 
du  mollet  et  des  pectoraux;  en  se  serrant  la  jambe 
avec  un  bandage,  le  malade  se  trouve  mieux  et  marche 
assez  facilement.  Départ  pour  les  bains  d'Yverdon, 
où  j'envoie  le  malade.  Frigidité  sexuelle  absolue,  qui 
étonne  le  malade.  Il  ne  trouve  plus  de  charme  chez 
la  femme  la  plus  belle  et  ne  se  sent  toujours  pas  de 
sexe. 

6  juin,  —  Après  les  bains  chauds,  durant  une 
demi-heure,  suivis  d'une  douche  froide,  les  nuits 
sont  bonnes,  les  contractures  diminuent.  Avec  un 
aimant)  on  opère  facilement  le  transfert  de  l'hémia- 
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nesthésie,  et  c'est  le  côté  gauche  qui  devient  insen- 
sible. Le  transfert  dure  24  heures  et  change  alors 
spontanément  de  côté.  Le  transfert  avec  l'aimant,  à 
l'insu  du  malade,  se  fait  facilement;  la  suggestion 
arrive  au  même  résultat.  11  semble  qu'à  chaque  trans- 
fert l'insensibilité  diminue  de  la  périphérie  au  centre, 
d'après  ce  que  m'écrit  le  D""  Mermod,  d'Yverdon. 
Autrefois,  j'avais  essayé  la  suggestion  sans  résultat 
sur  mon  malade,  qui  n'a  jamais  pu  être  endormi. 

L'insensibilité  n'existe  plus  qu'au  tronc,  tout  en  sui- 
vant toujours  la  ligne  médiane.  L'hémianesthésie  de 
transfert  est  toujours  semblable,  par  ses  limites  et  son 
intensité,  à  ce  qu'elle  est  spontanément  de  l'autre  côté. 


■    Hémianesthésie  en  demi-coraet  à  droite,  avec  hypereBlhésie 

■  de  la  moilié  gaucho  du  Ihorai,  de  l'épaule  Pt  de  la  partie  inférieure 

de  la  figure. 
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Le  f  ®»"  juin,  on  avait  suggestionné  au  malade  que 
l'hémianesthésie  aurait  disparu  au  bout  de  huit  jours. 

Le  6  juin,  le  tremblement  a  cessé  ;  plus  de 
diplopie,  les  symptômes  disparaissent  l'un  après 
Tautre;  sommeil  excellent.  Pendant  le  sommeil,  on 
peut  le  chatouiller  sans  qu'il  se  réveille;  épiphora 
disparu,  peut  lire  sans  lunettes.  Vue  normale  des 
deux  yeux  avec  i  ,5  dioptrie  d'hypermétropie  à  gauche 
et  1"^  à  droite.  Commence  de  se  sentir  homme;  le 
sens  du  sexe  revient.  L'hémianesthésie  est  en  forme 
de  demi-corset,  depuis  la  ligne  de  Poupart  au  contour 
de  la  hanche  et  du  sacrum,  jusqu'à  deux  doigts  au- 
dessus  du  mamelon.  L'hémianesthésie  disparaît  dès 
le  15  juin. 

Le  S2  juin,  le  malade  dit  se  sentir  guéri,  au  moral 
et  au  physique. 

Les  mois  suivants,  je  ne  retrouvai  plus  aucun 
symptôme  anormal,  et  jusqu'à  la  fin  de  l'année  1895 
aucun  stigmate  hystérique  n'apparut. 

L.  a  cependant  quitté  son  métier  d'horloger  pour 
devenir  masseur.  Il  ne  pouvait  plus  rester  enfermé 
dans  un  atelier  et  a  besoin  de  mouvement,  de  grand 
air  et  continue  avec  prédilection  les  bains  froids. 

Son  écriture  est  extrêmement  variable  et  sa  main 
est  parfois  sujette  à  des  tremblements  qui  rappellent 
de  loin  son  ancien  tremblement  hystérique,  ce  que 
son  écriture  révèle  facilement.  Il  est  marié  et  a  repris 
tous  les  attributs  de  son  sexe. 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

Les  relations  entre  une  blessure  d'importance  si 
minime  et  ses  suites  m'ont  semblé  suflisamment 
remarquables  pour  être  étudiées  minutieusement,  au 
point  de  vue  de  la  responsabilité  des  compagnies  d'as- 
surance contre  les  accidents,  qui  sont  naturellement 
portées  à  prendre  ces  cas  pour  de  la  simulation. 

On  est  déconcerté,  quant  au  pronostic  de  ces  bles- 
sures, si  on  ne  connaît  pas  ce  que  peut  engendrer  la 
grande  névrose,  qu'il  ne  faut  pas  prendre  à  la  légère. 
L'interprétation  de  ces  cas  est  difficile  et  explique 
pourquoi  le  diagnostic  a  été  posé  d'une  façon  erronée 
par  les  meilleurs  observateurs,  et  il  m'a  paru  inté- 
ressant de  reviser  le  diagnostic  dans  certains  cas 
publiés  et  bien  analysés,  dont  les  détails  permet- 
taient de  conclure  nettement  à  des  troubles  hysté- 
riques. Tout  le  chapitre,  si  confus  et  si  peu  compré- 
hensible des  troubles  réflexes,  semble  de  plus  en 
plus  rentrer  dans  l'hystérie;  les  actions  réflexes,  si 
puissantes  chez  les  hystériques,  permettent  de  conce- 
voir pourquoi  un  léger  tîîuimatisme  peut  produire  un 
blépharospasmeou  une  amaurose,  et  pourquoi  des  dents 
cariées  peuvent  amener  des  lésions  oculaires  pure- 
ment fonctionnelles.  Seulement,  pour  conduire  à  de 
pareils  résultats,  ces  causes  occasionnelles,  auxquelles 
on  attribuait  tout,  ne  sont  efficaces  que  chez  les  sujets 
prédisposés.  Il  est  important  de  savoir  que  les  trou- 
bles moteurs  des  yeux  peuvent  être  un  des  premiers 
symptômes  de  la  névrose,  de  même  que  les  paralysies 
oculaires  peuvent  être  un  des  premiers  symptômes 
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ppé.itaxiques  ;  Thystérie  confirmée  peut  n'éclater  que 
plus  tard,  avec  tout  son  cortège  de  stigmates  et  nombre 
de  blépharospasmes  ou  de  strabismes  attribués  aux 
troubles  menstruels,  à  la  grossesse,  à  la  masturba- 
tion, aux  névralgies  sus-orbitaires,  ne  sont  expliqués 
que  lorsque  de  nouvelles  influences  font  apparaître 
les  contractures  des  membres  et  les  anesthésies  carac- 
téristiques. 

Le  diagnostic  différentiel  —  posthume  pour  ainsi 
dire  —  pouvait  s'établir  de  deux  manières  :  d'abord 
par  la  comparaison  de  troubles  moteurs  oculaires 
démontrant  leur  idenfité  symptomatologique  avec 
ceux  des  autres  groupes  musculaires.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  blépharospasmes*  décrits  par  MM.  Alf. 
Grœfe  et  Zehender,  que  leurs  auteurs  ne  savaient  pas 
trop  où  classer.  Le  spasme  palpébral  était  arrêté  par  la 
pression  exercée  à  certaines  places  du  visage,  de  la  tête, 
du  cou,  des  épaules  et  du  dos.  Or,  nous  savons  qu'il 
existe  chez  beaucoup  d'hystériques  des  endroits  du 
corps  doués  de  propriétés  spéciales;  ces  zones  sont, 
les  unes,  susceptibles  de  faire  apparaître  des  contrac- 
tions diverses,  ce  sont  les  zones  spasmofjènes ;  les 
autres,  appelées  plaques  spasmofrénatrices,  arrêt(^nt, 
au  contraire,  les  contractions  et  les  convulsions.  Ces 
plaques,  diversement  distribuées  sur  la  surface  du 
corps,  ont  des  localisations  de  prédilection  à  certains 
points  du  visage  et  de  la  tête,  sous  les  seins  et  le 
long  de  la  colonne  vertébrale.  Or,  ce  sont  précisément 
ces  points  sur  lesquels  la  pression  avait  une  action 

*  A.  Graefe.  Klin,  Mittheilungen  ùher  Blepharospasmus .  Arch. 
f'ùr  Ophtalmologte,   XVI,    1^71,    p.  90,  et   Zehender:   Blepharo- 
spasmus geheilt  durchAnwendung  von  lodtinctur.  Klin,  Monats 
hlâtter,  1875,  p.  293. 
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d'arrêt  chez  les  raalades.de  M.  Alf.  Graefe,  tandis  que 
chez  ceux  de  M.  Zehender  et  de  M.  Seeligmûllep*, 
on  pouvait  produire  le  spasme  à  volonté  par  le  même 
procédé. 

Nous  avons  eu  le  plaisir  de  recevoir  de  MM.  Ze- 
hender et  Graefe  des  lettres  dans  lesquelles  ils  accep- 
tent complètement  notre  manière  de  voir,  qui  reven- 
diquait ces  cas  comme  hystériques. 

Il  faudra,  dans  les  cas  d'hystérotraumatismes  ocu- 
laires, être  extrêmement  réservé  quant  au  pronostic, 
puisque  les  symptômes  nerveux  se  déroulent  les  uns 
après  les  autres  sans  qu'on  puisse  dire  quand  ils 
voudront  bien  cesser  et  qu'on  ne  tient  absolument 
pas  les  malades  dans  sa  main.  Dans  ce  cas  de  L., 
une  blessure  insignifiante  produite  par  un  corps 
étranger,  enlevé  sans  difficulté,  et  que  je  n'avais  moi- 
même  pas  vu,  a  causé  une  incapacité  de  travail  de 
près  d'une  année,  et  rien  ne  le  faisait  prévoir,  ni.  les 
antécédents  personnels  ou  héréditaires,  ni  l'état  du 
blessé  lors  de  l'accident. 

Dans  les  hystérotraumatismes  par  accident  de  che- 
min de  fer,  la  lésion  nerveuse  est  presque  toujours 
longue  et  grave,  et  quand  il  s'y  joint  la  perte  de  la 
personnalité,  la  transformation  de  tout  l'individu 
moral,  cette  maladie  est  toujours  d'une  gravité  excep- 
tionnelle. 


^  A.   Seeligmûller.    Ueber    intermittirender   Blepharospasmus. 
Klin.  Monatsbldtte?"  fur  Augenheilkunde,  1871,  p.  309. 
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Phénomènes  sécrétoires  et  vaso-moteurs  des 
hystérotraumatismes  oculaires. 

Dans  le  cas  de  notre  malade,  nous  avons  des  phé^ 
nomènes  sécrétoires  qui  sont  de  la  plus  haute  impor- 
tance pour  la  compréhension  de  ce  qu'est  Thystérie. 

A.    Arrêt  des  pollutions  nocturnes  avee  absence  d'érection 
et  abolition  de  la  sécrétion  du  sperme. 

Pendant  des  mois,  notre  malade  n'était  plus  homme, 
ni  au  moral,  ni  au  point  de  vue  physiologique.  Tout 
semblable  à  un  eunuque,  moins  la  castration,  il  avait 
pris  des  allures  un  peu  féminines,  une  sensibilité, 
une  émotivité  toute  différente  de  celles  de  son  sexe 
antérieur  pour  ainsi  dire.  Il  semblait  un  hermaphro- 
dite quant  à  la  manière  de  penser  dans  le  domaine 
sexuel.  Je  n'ai  jamais  trouvé  indiqué  par  les  auteurs 
cette  perte  du  sens  sexuel  avec  abolition  de  la  sécrétion 
séminale  dans  aucun  cas  d'hystérie  mâle,  et  cepen- 
dant je  ne  doute  pas  qu'en  questionnant  les  malades 
sur  ce  point,  on  trouverait  bien  des  cas  analogues  à 
celui  que  je  relate;  je  n'en  veux  pour  preuve  que 
l'analogie  fournie  par  le  sexe  féminin  et  par  la  réforme 
du  diagnostic  fait  par  le  professeur  Badal  dans  un  cas 
sur  lequel  nous  reviendrons. 

Pour  la  femme,  en  effet,  la  cessation  des  règles 
peut  être  une  manifestation  de  l'hystérie.  Nous  trou- 
vons même  ce  symptôme  indiqué  dans  le  cas  où  le 
diagnostic  n'avait  jamais  été  posé,  dans  des  descrip- 
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lions  d'autant  plus  Fr.ippantes  que  le  diagnostic  n'a 
été  fixé  que  d'une  fnçoii  posthume.  Ainsi,  nous  trou- 
vons, dans  les  Archives  du  Poitou  un  rapport  à  Riche- 
lieu sur  la  fameuse  Jeanne  des  Anges,  que  cette  pos- 
sédée avait  un  arrêt  des  pur  gâtions  et  des  sérosités 
blanchastres  qui  sortent  de  soji  sein.  M.  Gilles  de  la 
Tourette  a  étudié  de  main  de  maître  *  le  manuscrit 
de  la  supérieure  des  Ursulines  de  Loudun,  lors  de  la 
fameuse  épidémie  d'hystéro-démonopathie  qui  se  ter- 
mina par  le  supplice  d'Urbain  Grandier,  en  1611. 

M.  le  professeur  Badal,  de  Bordeaux,  a  publié  ^  en 
1888  un  cas  fort  intéressant  qui  peut  être  mis  en  pa- 
rallèle avec  le  nôtre. 

Il  s'agit  d'un  employé  des  postes  qui,  dans  un  acci- 
dent de  chemin  de  fer,  reçut  un  choc  qui  détermina 
une  plaie  contuse  du  sourcil,  au  voisinage  de  la  région 
temporale.  Un  mois  plus  tard,  il  présenta  des  symp- 
tômes graves  qui  furent  pris  pour  la  conséquence 
d'une  lésion  cérébrale.  MM.  les  professeurs  Lanne- 
longue.  Négrier  et  Badal,  de  la  Faculté  de  Bordeaux, 
dans  leur  rapport  médico-légal,  donnent  une  superbe 
description  d'hystérie  traumatique  mâle,  mais  sans 
oser  cependant  faire  rentrer  ce  cas  dans  l'hystérie. 
Nous  y  trouvons,  comme  dans  notre  cas,  les  symp- 
tômes d'insomnie,  les  rêves  et  cauchemars  effrayants, 
une  congestion  et  tuméfaction  de  la  figure,  une  cica- 
trice insignifiante,  mais  si  sensible  que  son  attouche- 

1  Sœur  Jeanne  des  Anges  :  Autobiographie  d*une  hystérique 
possédée,  d'après  le  manuscrit  inédit  de  la  bibliothèque  de  Tours. 
GiUes  de  la  Tourette,  1886. 

'  Badal.  Contribution  à  l'étude  des  troubles  de  la  vision  à  la  suite 
d'accidents  de  chemins  de  fer.  Leur  importance  en  médecine  légale. 
Archives  d*ophtalmologie,  1888,  septembre-octobre. 
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ment  seul  donne  une  angoisse  précordiale  avec  céphal- 
algie intense;  anesthésie  et  paresthésie  musculaires 
généralisées,  mydriase,  surdité,  rétention  d'urine, 
vertiges,  agitation  et  plaintes  continuelles,  impossi- 
bilité de  tout  travail  manuel  ou  intellectuel  survenu 
surtout  un  mois  après  l'accident  ;  contracture  du  cou, 
tremblement  des  mains,  analgésie  généralisée;  les 
piqûres  non  perçues  ne  saignent  pas;  syncope  en 
pressant  sur  la  région  épigastrique,  anesthésie  absolue 
du  pharynx  et  de  la  langue;  ouïe  très  affaiblie.  Le 
sens  génésique  est  très  affaibli  depuis  V accident;  le 
sujet  n'a  plus  d'érections  et  n'éprouverait  aucun  désir 
d'avoir  des  rapports  sexuels,  contrairement  d  ce  qui 
avait  lieu  autrefois. 

Actuellement,  il  n'y  aurait  plus  d'incertitude  quant 
au  diagnostic.  C'est  de  l'hystérie,  très  caractérisée, 
très  typique.  Les  symptômes  oculaires  que  présentait 
le  malade  de  M.  Badal  :  insuffisance  de  convergence, 
astigmatisme  spastique,  mydriase,  diplopie,  affaiblis- 
sement de  l'accommodation,  sont  les  mêmes  que 
nous  avons  constatés  dans  notre  hystérique  mâle.  Il 
est  bien  curieux  d'y  retrouver  comme  copiés  de  notre 
cas  tous  ces  phénomènes  et  même  celui  de  la  perte 
du  sens  sexuel  et  la  cessation  de  la  sécrétion  sémi- 
nale. 

Cette  abolition  des  sécrétions  sexuelles  complète 
bien  le  tableau  connu  des  pertes  de  la  sécrétion  uri- 
naire,  par  exemple,  dont  Charcot  a  donné  un  des 
plus  éclatants  exemples.  M.  le  professeur  Hirt^  de 
Breslau,  m'a  donné  communication  d'un  cas  tout  à 
fait  extraordinaire  qu'il  a  publié  autrefois  ^  Une  femme 

1  Zur  Symptomatologie  u.  Thérapie  der  Hystérie.  Deutsch.  medi 
cinisch,  Wochenschrift.  1887,  n»  30. 
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de  trente-huit  ans,  atteinte  de  paraplégie  hystérique 
inférieure,  vomissait  pendant  dix  ans  tout  ce  qu'elle 
avalait,  et  souvent  la  quantité  vomie  dépassait  le  volume 
et  le  poids  de  la  nourriture  absorbée.  —  La  quantité 
d'urine  quotidienne  n'était  que  la  quinzième  partie  à 
peine  de  la  normale,  soit  80  à  400  centimètres  cubes 
seulement.  —  Jamais  de  défécation  spontanée;  une 
selle  était  obtenue,  à  l'aide  de  lavements  répétés,  une 
fois  par  mois  seulement.  —  Règles  très  abondantes. 
Ici,  la  suppression  des  fonctions  intestinales  et 
rénales  semblait  trouver  une  compensation  dans  l'aug- 
mentation de  l'activité  secrétoire  des  muqueuses  uté- 
rines et  stomacale. 

•Nous  verrons  plus  tard  que  l'hyperhidrose  hysté- 
rique peut  jouer  le  même  rôle  compensateur.  Il  en 
est  de  même  de  la  salivation,  qui  peut  atteindre  plu- 
sieurs livres  par  jour^ 


»      V 


B.    Le  larmoiement  hystérique. 

Le  larmoiement  hystérique  a  passé  aussi  inaperçu 
à  la  plupart  des  auteurs,  et  ce  n'est  que  très  rare- 
ment qu'il  est  mentionné,  même  dans  les  traités 
complets  sur  les  affections  hystériques. 

En  1844,  Hocken  {Schmidt  Jahrbûcher,  août  1844, 
p.  246)  indique  Tépiphora  et  la  photophobie  comme 
pouvant  accompagner  l'amaurose  hystérique. 

Le  larmoiement  coïncide  généralement  avec  la 
contracture  de  l'orbiculaire,  et  c'est  en  recherchant  la 
littérature  des  cas  de  blépharospasmes  hystériques 
que  j'ai  pu  parfois  trouver  l'épiphora  indiqué  dans  le 

*  Lepois.  Caroli  Pisonis  selectionum...,  etc.,  1618. 
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cours  de  Tobservation,  mais  sans  jamais  que  l'auteur 
se  soit  arrêté  à  décrire  ce  phénomène  ni  n'en  ait  paru 
étonné.  Armaingaud  ^  décrit  un  cas  de  névrose  vaso- 
motrice  hystérique  où  il  avait  observé  une  congestion 
locale  des  yeux  avec  larmoiemeM  arrivant  périodi- 
quement peudant  deux  heures  tous  les  jours. 

«  Il  existe,  dit  M.  Petrolacci^,  un  larmoiement  qui 
parait  être  sous  la  dépendance  non  seulement  de  l'a- 
taxie  proprement  dite,  mais  encore  dans  de  certains 
étals  nerveux,  tels  que  Vhystérie.  d 

Nous  avons  observé  l'épiphora  avec  des  caractères 
nerveux  tout  spéciaux,  c'est-à-dire  dépendant  de  cir- 
constances psychiques  diverses,  et  sans  aucune  cause 
organique  appréciable,  dans  quatre  sur  cinq  des  cas 
que  nous  venons  de  décrire  ensuite  d'hystérotrauma- 
tismes.  Dans  le  second,  il  coïncidait  avec  un  astigma- 
tisme hystérique  ;  dans  le  troisième,  avec  une  mydriase, 
hystérique  elle  aussi.  Notre  quatrième  malade  avait 
des  troubles  vaso-moteurs  multiples  atteignant  même 
les  membranes  du  fond  de  l'œil  et  simulant  une  papil- 
lite.  Enfin,  notre  cinquième  malade,  L.,  alliait  son 
épiphora  nerveux  au  nystagmus  et  à  une  pseudo- 
papillite  accompagnée  de  photophobie  etd'érythropsie. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  l'épiphora  est  parfois 
un  signe  initial  de  la  névrose. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  le  larmoiement  si 
souvent  indiqué  dans  les  cas  d'amblyopie  réflexe^, 
appartient  sans  contredit  à  l'hystérie. 

*  Académie  de  médecine,  20  juin  1876,  cité  par  Axenfeid  :  Traité 
des  névroses,  1883. 

•  De  VEpiphora  ataxique,  par  Petrolacci.  Thèse  de  Montpellier, 
1886. 

»  Ntiel.  Traité  d'ophtalmologie.  Wecker  et  Landolt,  1887,  p.*6îW. 
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Les  maux  de  dents  et  les  chicots,  les  vers  intesti- 
naux, qui  ont  joué  un  si  grand  rôle  dans  les  affections 
réflexes,  rentreront  dans  Tombre  quand  tous  auront 
su  voir  rhystérie  sous  les  masques  les  plus  divers. 

M.  le  D^  Emile  Berger,  qui  n'avait  pas  connaissance 
de  nos  conclusions,  lues  au  congrès  international  de  mé- 
decine à  Rome  en  avril  1894,  reprit  la  question;  nous 
disions  dans  nos  conclusions  :  «  L'épiphora  avec  hémi- 
hyperhidrose  faciale  peut  exister  isolément  et  consti- 
tuer une  forme  d'hystérie  traumatique  monosymptoraa- 
tique.  »  Nous  avions  montré  alors  que  l'épiphora  était 
un  phénomène  vaso-moteur  qui  pouvait  être  reproduit 
artificiellement  et  répété  à  volonté,  et  n'était  souvent 
que  la  conséquence  de  la  kopiopie  hystérique. 

M.  Berger^  pense  que  les  cas  de  larmoiement  qu'on 
ne  pouvait  pas  comprendre  autrefois  étaient  souvent 
hystériques.  Hock  cite  ^  des  cas  de  larmoiement  qu'on 
ne  peut  expliquer  et  qu'on  réunit  sous  le  nom  de 
«  stillicidium  lacrymale  causa  ignotà».  Les  hyper- 
sécrétions lacrymales  signalées  dans  les  maladies  de 
la  prostate^  et  de  la  matrice,  dans  la  gravidité*  et 
dans  la  neurasthénie  ^  rentreront  aussi  probablement 
dans  l'hystérie  quand  on  aura  mieux  recherché  les 
stigmates  de  la  grande  névrose  qui  échappent  à  tant 
d'auteurs.  De  temps  à  autre,  on  trouve  mentionné  le 

*  Du  larmoiement  hystérique.  Progrès  médical,  5  oct.  1895. 

2  Dictionnaire  encyclopédique  d'Eulenburg,  1887. 

3  Berger.  Maladies  des  yeux,  p.  263. 

*  Nieden.  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.,  oct.  1891. 

5  Krafft-Ebing.  Nervositàt  und  neurasthenische  Zustânde.  Specielle 

Pathologie  und  Thérapie  de  Nothnagel.  Wien,  1895,  t.  XII,  f.  II, 

p.  99; 
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rétrécissement  du  champ  visuel  et  le  blépharospasme 
allié  à  un  épiphora;  n'est-ce  pas  là  la  signature  de 
l'hystérie  la  plus  authentique  qu'on  puisse  souhaiter? 
Nous  ne  pensons  pas  alors  qu'il  faille,  comme 
M.  Berger*,  supposer  qu'il  y  a  dilatation  réflexe  des 
vaisseaux,  que  dans  ces  blépharospasmes  «  il  s'agisse 
d'un  réflexe  du  trijumeau  transmis  du  plancher  du 
quatrième  ventricule  au  facial,  ou  expliquer  le  spasme 
de  l'accommodation  transmis  par  la  même  voie  à  l'ocu- 
lomoteur  commun».  Nous  avons  montré  en  1886^  que 
les  irritations  ciliaires  du  nerf  sus-orbitaire  décrites  par 
Leber^  étaient  hystériques  et  n'étaient  que  cela;  le 
larmoiement  réflexe  de  ces  cas  était  donc  hystérique. 
Knies  et  Mathieu*  ont  confirmé  ces  résultats  en  1893, 
et  admettent  que  les  troubles  oculaires  dans  les  affec- 
tions des  fosses  nasales  ne  sont  que  des  manifestations 
locales  de  l'hystérie  (petite  hystérie  locale  de  Knies), 
et  c'est  là  qu'on  réunirait  le  plus  grand  nombre  de  cas 
de  larmoiement  hystérique.  Mais  il  est  curieux  de  re- 
trouver ce  symptôme  de  Vépiphora  alors  que  le  nerf 
trijumeau,  pas  plus  que  Virritation  ciliaire,  ne  peuvent 
être  invoqués. 

L'encyclopédie  d'Eulenburg^  ne  connail  que  la 
diminution  ou  labsence  de  sécrétion  lacrymale  chez 
les  hystériques 

i  Op.  cit.,  p.  172. 

*  Borel.  Affections  hystériques  des  muscles  oculaires.  Archives 
d'ophtalmologie,  1886,  p.  488. 

*  Leber.  Réflexe  Amblyopie  traumatischen  Ursprungs  durch  Reiz- 
zustand  des  nervus  supraorbitalis.  Archiv  f'nr  Ophtalm.,  1880,  t.  II, 
p.  249. 

*  Knies.  Beziehungen  der  Erkrankungen  dos  Sehorganes  zu  den 
ubrigen  Krankheiten  des  Korpers  und  seiner  Organe.  Wiesbaden, 
1898. 

6  Eulenburg.  Encyclopédie,  t.  X,  p.  198. 
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La  sécheresse  de  la  conjonctive  est,  en  effet,  un 
symptôme  curieux  de  Thystérie.  Il  y  a,  dit  M.  Berger 
(loc.  cit.),  chez  certains  hystériques,  une  diminution 
de  la  sécrétion  lacrymale,  mais  jamais  elle  ne  fait 
défaut  complètement,  comme  le  prétend  M.  Arndt^ 
Jamais  on  n'a  constaté  chez  les  hystériques  des  symp- 
tômes d'une  ophtalmie  soi-disant  neuro-paralytique, 
qui  est  en  vérité  une  kératite  xérotique  et  qu'on 
observe  dans  les  cas  de  paralysie  des  nerfs  vaso-mo- 
teurs des  glandes  lacrymales  et  dans  quelques  mala- 
dies infectieuses  2.  La  sécheresse  de  la  conjonctive  est 
un  des  symptômes  les  plus  gênants  de  la  kopiopie 
hystérique  de  Fœrster.  Certains  névrosés,  qui  se 
portent  parfaitement  pendant  la  journée,  souffrent 
beaucoup  le  soir,  alors  que  l'air,  desséché  par  la  cha- 
leur des  lampes,  favorise  le  développement  de  l'éva- 
poration  de  la  muqueuse  conjonctivale. 

Lannelongue^  fait  mention  du  larmoiement  hysté- 
rique, qu'il  considère  comme  très  rare.  «  Il  est  bien 
rare,  dit-il,  que  l'épiphora  soit  une  affection  idiopa- 
thique,  les  hypocondriaques  et  les  hystériques  en  four- 
nissent pourtant  quelques  exemples.  » 

Berger  pense  que  certains  larmoiements  réfractaires 
à  tout  traitement,  qui  ont  subi  l'opération  de  l'ablation 
de  la  glande  lacrymale,  étaient  de  nature  nerveuse. 
Cet  auteur  a  publié  dans  le  Progrès  médical  (oct.  1895), 
cinq  observations  assez  typiques  : 

i  Arndt.  Eulenburg.  Encyclopédie,  t.  X,  p.  XyS*. 

'  Berger.  Action  des  toxines  sur  la  sécrétion  lacrymale.  Revue 
générale  d* ophtalmologie,  1894,  n*  5. 

•Article:  Larmoiement,  dans  le  Dictionnaire  de'Dechamhre. 
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«4.  Une  jeune  femme  de  25  ans,  atteinte  d'ova- 
rialgie  droite  et  de  biépharospasme  de  l'œil  droit, 
dont  toute  la  conjonctive  est  anesthésiée,  tient  cons- 
tamment un  mouchoir  devant  cet  œil  pour  essuyer 
des  larmes  très  abondantes.  Âmblyopie  à  droite  aussi; 
myopie  apparente  causée  par  un  spasme  accommo- 
datif  de  4^,5.  Déformation  de  courbure  de  la  cornée, 
due  à  la  pression  palpébrale  décrite  par  G.  Bull. 
Champ  visuel  rétréci  des  deux  côtés,  plus  rétréci  pour 
Tœil  droit.  Grâce  à  la  suggestion,  Tamblyopie,  le 
biépharospasme,  le  larmoiement  et  le  rétrécissement 
du  champ  visuel  disparurent. 

«  2.  Une  autre  malade  de  M.  Berger,  atteinte  de 
bégaiement  hystérique,  de  biépharospasme  de  Tœil 
gauche,  avait  un  larmoiement  des  deux  yeux,  surtout 
prononcé  à  gauche.  Strabisme  convergent  spastique 
intermittent  à  gauche,  anesthésie  conjonctivale,  myopie 
par  spasme  accommodatif  compliqué  de  parésie  du 
muscle  ciliaire  pour  la  vision  de  près,  ovarialgie  droite. 
Rétrécissements  des  deux  champs  visuels,  plus  pro- 
noncé à  droite.  A  l'aide  de  la  suggestion,  le  larmoie- 
ment disparait  à  mesure  que  le  champ  visuel  aug- 
mente d'étendue. 

«  3.  Une  demoiselle  atteinte  de  spasmes  cloniques 
des  paupières  larmoyait  fort,  malgré  la  guérison  d'une 
conjonctivite  qui  avait  amené  ces  désordres.  Signe  de 
Gowers.  L'épiphora  était  surtout  psychique  et  cessait 
quand  la  malade  faisait  de  l'équitation;  guérison  à 
l'aide  de  suggestion  par  des  médicaments  impres- 
sionnants. 

«  4.  Une  dame  atteinte  de  biépharospasme  de  l'œil 
droit,  accompagné  d'un  double  rétrécissement  du 
champ  visuel   plus   prononcé   à  droite,  d'anesthésie 
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conjonctivale   droite,    fut   guérie   d'un   larmoiement 
ayant  persisté  des  années. 

«5.  Une  dame  de  60  ans  larmoyait  de  Tœil  droit 
anesthésié,  au  moindre  agacement,  tandis  que  les 
larmes  ne  coulaient  jamais  en  rue,  ni  quand  elle  avait 
de  rémotion  et  voulait  pleurer.  » 

Le  larmoiement  hystérique  peut  être  précédé  de 
sécheresse  conjonctivale,  dure  parfois  des  années, 
devient  même  le  symptôme  le  plus  gênant  de  la  né- 
vrose; il  est  généralement  unilatéral,  et,  quand  il  est 
bilatéral,  est  localisé  surtout  du  côté  anesthésié  où  le 
rétrécissement  du  champ  visuel  est  \e  plus  nîarqué, 
s'accompagne  le  plus  fréquemment  de  blépharo- 
spasme,  d'aneslhésie  conjonctivale,  de  spasme  accom- 
modatif. 

Un  larmoiement  qui  diminue  dans  la  rue,  quand  le 
malade  va  à  bicyclette  ou  à  cheval,  qui  augmente  à 
la  maison,  est  toujours  très  suspect  d'hystérie,  dit 
M.  Berger.  Il  y  a  des  exemples  où  le  larmoiement 
hystérique  s'accompagne  d'absence  de  larmes  lors 
des  pleurs  émotionnels. 

Nos  cas  de  larmoiement  hystérique  nous  paraissent 
plus  typiques  que  ceux  de  M.  Berger,  qui  note  presque 
dans  chaque  observation  la  présence  d'une  conjonc- 
tivite qui  n'existait  chez  aucun  de  nos  malades.  Chez 
ces  derniers,  aucune  cause  prédisposante  ne  pouvait 
être  invoquée  et  mettre  en  doute  le  diagnostic.  D'autre 
part,  la  coïncidence  de  troubles  vaso-moteurs  étendus, 
tel  que  l'œdème  rouge-bleu  de  Gharcot,  dans  quatre 
cas  sur  cinq  alfectant  spécialement  la  face,  leur  donne 
une  importance  nosographique  toute  différente. 
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Quant  au  traitement,  c'est  celui  qui  inspirera  con- 
fiance au  malade  qui  agira  le  mieux.  La  chirurgie 
oculaire  est  nuisible  ici,  comme  dans  tout  le  domaine 
où  règne  l' hystérie  ^  La  chirurgie  et  Thystérie  sont  des 
ennemies  irréconciliables. 

C.    Oedème  bleu  (de  Gharcotj  avec  soeur  hystérique. 
Hèmihyperhidrose  hystérique. 

Voici  encore  un  bien  curieux  groupe  de  symptômes 
passés  inaperçus,  au  moins  des  oculistes,  qui  sont 
mentionnés  seulement  comme  par  hasard  dans  quel- 
ques observations*.  Une  femme,  qui  prenait  chaque  jour 
une  attaque  hystérique  avec  aphasie,  terminait  sa  crise 
par  une  abondante  évacuation  d'urine  claire,  des  sueurs 
profuses,  puis  elle  se  mettait  à  dormir^.  Axenfeld 
(p.  1030)  dit  que,  dans  certains  états  hystériques,  les 
morsures  de  sangsue  ne  saignent  pas,  que  la  sécrétion 
sudorale  est  altérée  en  qualité  et  en  quantité,  qu'il 
arrive  des  sueurs  locales  et  générales  de  sang  men- 
tionnées déjà  dans  les  descriptions  des  démoniaques  du 
moyen-àge,  des  sueurs  colorées  (chromhydrose). 

1  Combien  de  sondages  du  canal  lacrymal,  d'opérations  de  Bow- 
mann  ont  été  faits  inutilement  dans  ces  cas,  et  n'ont  fait  qu'exaspérer 
le  larmoiement!  Le  mauvais  résultat  de  ces  interventions  serait  même, 
à  notre  avis,  important  pour  fixer  le  diagnostic  et  doit  toujours  faire 
penser  à  l'hystérie.  Pour  notre  part,  nous  avons  vu  deux  hystériques 
auxquelles  on  avait  fait  l'excision  de  la  glande  lacrymale  palpébrale 
et  qui  pleuraient  tout  autant!  Et  dans  la  description,  que  nous  avons 
trouvée  dans  une  revue  anglaise,  de  larmoiement  sans  cause,  visible, 
et  pour  lequel  on  avait  fait  l'ablation  de  la  glande  lacrymale,  on 
mentionne,  en  passant,  qu'il  s'agissait  d'une  hystérique. 

L'insuccès  opératoire  que  ne  comprenait  pas  l'auteur,  nous  l'expli- 
quons par  la  diathèso  à  laquelle  l'opérateur  n'avait  ajouté  aucune 
importance. 

*  Voir  Axenfeld  et  Huchard.  Traité  des  névroses,  1883, 

*  Graves.  Dublin  Journal  of  med.  sciences,  1834,  p.  419. 
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Rosenthal  ^  relate  un  cas  de  transpiration  abondatUe 
des  doigts  précédée  d'une  rougeur  des  mains  après 
des  attaques  épileptiformes  dans  un  cas  d'hystérie. 

M.  Roger  2  mentionne  en  passant  les  sueurs  pro- 
fuses  comme  terminaison  de  l'attaque  de  son  malade. 

Vulpian  ^  a  aussi  mentionné  la  diaphorèse  hysté- 
rique. 

Siredey  *  dit  que  l'augmentation  de  sécrétion  sali- 
vaire  et  les  vomissements  aqueux  peuvent  suppléer 
au  déficit  d'élimination  dû  à  l'anurie  hystérique. 

M.  Gilles  de  la  Tourette  propose  d'appeler  la  pré- 
disposition qu'ont  les  hystériques  à  subir  quantité  de 
troubles  trophiques  :  diathèse  vaso-motrice,  mot  heu- 
reux qui  fait  du  reste  pendant  avec  la  diathèse  de 
contracture,  si  spéciale  aux  hystériques.  Nous  avons 
remarqué  chez  trois  de  nos  traumatisés  la  coloration 
rouge-bleue  de  la  figure.  Les  téguments  étaient  le 
siège  d'une  coloration  rouge,  puis  bleuâtre,  s'accom- 
pagnant  d'une  sensation  subjective  de  froid,  sensation 
réelle,  du  reste,  car  l'attouchement  attestait  que  la 
peau  de  la  ligure  et  des  doigts  surtout  avait  une 
température  fort  basse.  Chez  notre  malade,  M"^  g.  h. 
(v.  p.  67  et  suiv.),  nous  avons  d'abord,  cru  qu'elle  avait 
des  engelures  à  tous  les  doigts;  RosenthaP  a  rapporté 
un  cas  semblable. 

1  Rosenthal.   IVien.  med.  Zeitimg,  n«»  r^3  et  '•Z^,  1871. 

'  Du  iremhlement  hystëriqiief  pnr  le  D'  Roger.  Semaine  médi- 
cale, n»  66,  15  nov.  1893,  p.  522. 

3  Vulpian.  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur, 

*  Siredey.  Hystérie  larvée.  Journal  de  médecine  pratique,  1881. 

^  Rosenthal.  Untersuchungen  ûber  Hystérie.  Die  vaso-motorischen 
Iniiervationsstôrungen  bei  Hystérie.  Wien.  médis.  Presse,  1879, 
n«  '35,  p.  80l 
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Les  sueurs  localisées  ou  généralisées  s'observent 
fréquemment  dans  la  névrose,  dit  M.  Gilles  de  la 
Tourette,  et  Sydenham  *  avait  déjà  mentionné  les 
«  sueurs  nocturnes  qui  arrivent  quelquefois  aux 
femmes  hystériques».  M.Martin-  leur  consacre  quel- 
ques pages  dans  son  intéressante  thèse.  Bourneville 
et  Regnard^,  Kriege*,  P.  Raymond^  en  ont  observé 
de  même. 

Les  sueurs  hystériques,  lorsqu'elles  sont  localisées, 
se  superposent  souvent  à  d'autres  phénomènes  hysté- 
riques se  limitant  le  plus  souvent  au  côté  atteint  d'hé- 
mianesthésie.  Notre  horloger  G.  L.  avait,  par  contre, 
son  hémihyperhidrose  faciale  et  son  épiphora  du  côté 
hyperesthésique.  Chez  ce  jeune  homme,  ces  deux 
phénomènes  pouvaient  être  reproduits  à  volonté  par 
l'éblouissement  artificiel  de  l'œil  par  un  objet  lumi- 
neux; j'ai  même  réussi  à  le  reproduire  par  une  sug- 
gession  faite  avec  insistance  à  Tétat  de  veille.  C'était 
un  étrange  spectacle  que  ce  larmoiement  tellement 
abondant  que  les  larmes  roulaient  rapidement  les  unes 
après  les  autres;  puis  des  gouttelettes  se  formaient 
sur  toute  la  moitié  hyperesthésique  du  visage,  littéra- 
lement sur  commande,  puisqu'il  suffisait  de  décrire 
ce  phénomène  au  malade  pour  le  faire  apparaître  à 
gauche,  tandis  qu'à  droite  le  contraste  était  d'autant 

1  Sydenham.  Trad.  Jault^  t.  II,  p.  487. 

*  A.  Martin.  Des  troubles  de  l'appareil  vuso-moteur  dans  l'hystérie. 
Thèse  de  Paris,  1876. 

5  Bourneville  et  Regnard.  Iconographie  photographique  de  la 
Salpétriére,  T.  I,  1876-1877. 

*  Kriege.  Uber  vaso-motorischen  Stôrungen  der  Haut  bei  der  trau- 
matischen  Neurosen.  Arch.  fur  Psychiatrie,  Bd.  XXII,  2.  Heft,  1890. 

»  P.  Raymond.  Remarques  sur  l'état  dermographique  de  la  peau. 
France  médicale,  5  déc.  1890. 
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plus  grand  que  ce  côté  était  aussi  sec  que  l'autre  était 
ruisselant. 

Chez  notre  malade,  la  sueur  hystérique  se  produi- 
sait le  jour  seulement,  tandis  que  les  observations 
précitées  la  mentionnent  surtout  la  nuit.  C-hez  un 
malade  de  M.  Martin*,  il  existait  des  sueurs  la  nuit; 
tandis  que  le  côté  paralysé  n'en  sécrète  que  peu,  aie 
côté  sain  en  ruisselle  t>.  La  quantité  des  urines  est  au- 
dessous  de  la  normale,  dit  M.  Martin,  qui  conclut  en 
ces  termes  :  «  Ces  observations  nous  montrent  une 
hypersécrétion  sudorale  venant  se  joindre  à  des  trou- 
bles de  la  sensibilité  et  de  la  motilité  limités  à  un 
seul  côté.  Mais  nous  ne  croyons  pas  qu'on  puisse 
établir  aucun  rapport  certain  entre  tel  symptôme  et 
l'hypersécrétion  de  la  sueur.  Car,  outre  que  les  deux 
ordres  de  phénomènes  ne  sont  pas  liés  fatalement  l'un 
à  l'autre,  nous  voyons  l'hyperhydrose  se  manifester 
tantôt  dans  le  côté  hémianesthésié,  tantôt  dans  le  côté 
sain,  le  côté  où  siège  l'hémianesthésie  restant  plus  ou 
moins  à  sec.  » 

Nous  ne  connaissions  pas  cette  observation  pré- 
cieuse en  faisant,  en  1894,  notre  communication  au 
congrès  de  Rome,  où  divers  contradicteurs  ont  refusé 
de  croire  à  la  réalité  de  notre  étude,  qu'un  professeur 
illustre,  mais  trop  cantonné  dans  la  spécialité  ophtal- 
mologique, appelait  «  fabelhaft  ».  Tout  ce  chapitre  des 
troubles  vaso-moteurs  a  en  effet  pu  paraître  fabuleux. 
Parmi  les  observations  les  plus  étonnantes,  M.  Fabre- 
notait  des  hystériques  qui  transpiraient  abondamment 
en  hiver,  surtout  par  les  grands  froids,  et  jamais  en 

*  Loc.  citât. 

*  Fabre.  L'hystérie  viscérale.  Paris,  1888,  p.  96. 
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été.  Dans  Tanurie  hystérique,  la  sueur  est  sécrétée 
en  plus  grande  abondance  qu'à  l'ordinaire  et  renferme 
une  notable  proportion  d'urée.  M.  Fabre  a  vu  des 
sueurs  de  sang.  Les  sueurs  peuvent  avoir  un  rythme 
entre  les  extrémités  supérieures  et  inférieures  ^  M.  le 
professeur  Raymond  ^  a  rapporté  un  cas  dans  lequel  il 
existait  au  sujet  de  la  moindre  émotion  des  sueurs 
profuses  des  mains  chez  un  hystérique  mâle  de  vingt- 
cinq  ans. 

Ce  qui  est  frappant,  c'est  de  constater  que  l'épi- 
phora,  sauf  erreur  de  notre  part,  n'est  jamais  men- 
tionné en  même  temps  que  la  sueur  faciale.  Nous 
verrons  que  cependant  le  larmoiement  hystérique  a 
été  remarqué  par  les  oculistes  surtout.  Notre  cas 
d'hémihyperhidrose  faciale  avec  épiphora,  reste  un  des 
plus  rares  et  curieux  spécimens  de  ce  que  peut  la 
diathèse  vaso-motrice.  Dans  nos  cas,  il  y  avait  coïnci- 
dence avec  un  œdème  rouge-bleu  de  la  face  et  des  extré- 
mit^s;  évidemment  le  même  œdème  bleu  que  M.  Charcot 
a  décrit  le  premier  ^.  Cet  œdème  bleu  de  la  face,  que 
nous  avons  observé  chez  deux  de  nos  hystérotrauma- 
tismes  oculaires,  est  spécialement  rare  et  n'est  guère 
mentionné  que  par  Fabre  ^,  puis  par  Wills  et  Cooper  ^; 
l'hyperhidrose  hystérique  de  la  face  est  aussi  beau- 
coup plus  exceptionnelle  que  celle  des  extrémités. 

1  Gomby.  Hystérie  larvée.  Sueurs  profuses  des  extrémités.  Journal 
de  médecine  et  de  chh^urgie  pratiques,  1881,  p.  344. 

*  F.  Raymond.  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1881, 
p.  237  à  242. 

'  Charcot.  L'œdème  bleu  des  hystériques.  Leçons  du  mardi, 
tome  I,  28  juin  1889,  et  Progrès  médical,  n«  41,  oct.  1889.  (Voir  Weir 
Mitchell.  Unilatéral  Swelling  of  hysterical  Hemiplegia.  Am>,  Journal 
of,  medic.  Sciences,  juin  1884.) 

*  Fabre.  L'hystérie  viscérale.  Paris,  1883,  p.  90. 

'  Wills  et  Cooper.  Angio-neurotic  œdema.  Brain,  1893. 
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Sueurs  sanguinolentes  et  larmes  de  sang  hystériques. 

Les  sueurs  de  sang  font  partie  des  ecchymoses  spon- 
tanées des  hystériques,  suggillalions  qui  peuvent 
aussi  atteindre  les  yeux.  Magnus  Hûss^  chez  une  hys- 
térique, a  vu  après  l'attaque  convulsive  des  suggilla- 
tions  sur  toute  la  moitié  gauche  hémianesthésiée  du 
corps^  «  même  sous  la  conjonctive  de  la  sclérotique». 

Ces  hémorrhagies  sans  lésions  apparentes  peuvent, 
en  se  mélangeant  à  la  sueur,  constituer  Yhématidrose 
ou  sueur  sanguine,  et  donner  lieu  à  des  larmes  de 
sang  dont  il  existe  des  exemples  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  du  moyen-âge,  alors  qu'on  appelait  ces 
symptômes  hystériques  stigmata  diaboli  *  quand  ils 
n'étaient  pas  figurés,  —  comme  ceux  de  saint  Fran- 
çois d'Assise  en  1224,  de  sœur  Jeanne  des  Anges  au 
XVIIn™e  siècle  ou  de  Louise  Lateau,  —  parles  stigmates 
de  la  couronne  et  des  plaies  des  mains  et  du  côté  du 
Christ. 

Carré  de  Montgeron  ^  conte  la  guérison  miraculeuse 
d'une  hystérique  qui,  dans  le  paroxysme  convulsif, 
avait  des  hémorrhagies  spontanées  et  môme  «  quelques 
gouttes  de  sang  lui  sortent  sous  les  ongles  et  dans  les 
yeux,  avec  des  sueurs  de  sang  aux  extrémités».  Un 
œil  atteint  d'amaurose  se  tuméfia  subitement,  et  il 
s* en  écoula  des  larmes  de  sang;  à  la  suite  d'une 
frayeur,  l'œil  gauche  fut  le  siège  d'une  hémorrhagie  peu 
abondante. 

1  Cas  de  maladies  rares  observés  par  le  D'  Magnus  Hûss.  Arch. 
gén.  de  méd.,  1857,  t.  X,  p.  165. 

2  Voir  Gilles  de  la  Tourette.  Opus  citât,,  1895,  t.  Il,  p.  440. 

8  Carré  de  Montgeron.  La  vérité  des  miracles,  t.  I,  1737,  p.  5. 
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Parrot*  prouva  que  rhématidrose  est  d'origine 
nerveuse,  que  nous  appelons  aujourd'hui  hystérique. 
Bourneville  ^  et  Mangon  ^  montrent  l'influence  directe 
de  ia  névrose  sur  les  stigmates  sanglants  des  hysté- 
riques. Les  hommes  n'en  sont  pas  préservés,  car 
Tittel*  a  décrit  un  cas  d'hématidrose  hystérique  chez 
un  homme  de  21  ans.  Chez  un  malade  de  Parrot? 
après  une  attaque  d'hystéro-épilepsie,  à  l'hématidrose 
faciale  succéda  un  ^masque  sanglant  qui  couvrait  la 
face  instantanément^.  Dans  le  cas  de  Hûss,  le  sang 
filtrait  autour  de  la  racine  des  cheveux,  des  cils  et  des 
sourcils.  Le  gonflement  rouge  de  la  face  qui  nous 
avait  tant  frappé  chez  deux  de  nos  malades  et  que 
nous  avions  peine  à  attribuer  à  l'hystérie,  se  retrouve 
dans  l'observation  de  Pinel  ^  qui  donne,  sans  le  savoir, 
sous  le  nom  d'érysipèle  de  la  face,  une  curieuse  des^ 
cription  d'hémorrhagie  hystérique  où  une  paupière 
avait  un  pertuis  fournissant  pendant  deux  ans  V éva- 
cuation périodique  supplémentaire  des  règles.  Ce  faux 
érysipèle  sanglant  de  la  face,  dû  à  la  névrose,  se 
retrouve  dans  le  cas  de  Chambers^  qui,  dans  le  sang 
de  la  partie  hémorrhagique  de  la  figure,  ne  retrouvait 
pas  les  piles  de  corpuscules  sanguins  coagulés  qu'on 
rencontrait  dans  le  sang  pris  dans  les  piqûres  des 
parties  saines. 

1  Parrot.  Etude  sur  les  sueurs  de  sang  et  les  hémon*hagies  névro- 
patiques.  Gas,  hebd.,  1859. 

*  Bourneville.  Louise  Lateau  ou  ia  stigmatisée  belge.  Paris,  1878. 
»  Mangon.  De  l'hématidrose.  Thèse  de  Bordeaux,  1886. 

*  Tittel.  Ein  Fall  v.  Hematidrosis.  Archiv.  fur  Heilhunde.  Leipzig, 
1876,  p.  68. 

*  Pinel.  Dict.  des  se.  méd.,  t.  XX.  1817,  p.  198. 

*  Chambers.  Clinical  lecture  on  a  case  of  bloody  sweat.  The  Lancet, 
1861,  p.  207. 
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Arnozan^  dans  sa  thèse  d'agrégation,  rapporte  une 
observation  de  von  Hippel -,  dans  laquelle  une  femme 
manifestement  hystérique  présenta,  en  coïncidence 
avec  des  hémorrhagies  conjonctivales,  des  troubles  tro- 
phiques  de  la  cornée  paraissant  en  rapport  avec  un 
épanchement  sanguin  dans  la  chambre  antérieure. 
Cette  observation  mérite  d'être  rapportée,  car  nous 
n'en  connaissons  pas  d'autre  de  même  ordre,  dit 
M.  Gilles  de  la  Tourette  :  «  Chez  cette  femme  hysté- 
rique, qui  avait  été  frappée  à  plusieurs  reprises  d'an^s- 
thésie  plus  ou  moins  durable  sur  toute  une  moitié  du 
corps,  von  Hippel,  de  Kœnigsberg,  a  vu  plusieurs  fois 
survenir  des  kératites  diffuses  avec  perte  de  subs- 
tance ;  la  cornée  se  troublait,  l'épithelium  tombait,  la 
chambre  antérieure  diminuait  de  capacité,  la  pupille 
devenait  irrégulière  et  l'œil  était  congestionné,  enfin 
le  tonus  descendait  au-dessous  de  la  normale. 

«  Cette  femme  avait  des  hémorrhagies  par  la  con- 
jonctive et  des  attaques  de  névralgie  qui  accompa- 
gnaient les  poussées  d'anesthésie.  Lorsque  le  sang 
épanché  ne  se  résorbait  pas,  les  accidents  que  nous 
avons  décrits  se  développaient;  s'il  se  résorbait,  l'œil 
n'était  pas  atteint;  l'occlusion  des  yeux  avec  du  collo- 
dion  ou  des  emplâtres  n'empêchait  pas  le  dévelop- 
pement de  ces  accidents.  » 

Von  Hippel  attribue  ces  accidents  trophiques  à  des 
lésions  du  trijumeau.  M.  Gilles  de  la  Tourette  recon- 
naît dans  ce  cas  la  névralgie  faciale  hystérique  qu'il  a 
décrite  en  489d ,  et  pense  à  un  paroxysme  de  névralgie 

^  Arnozan.  Des  lésions  trophiques  consécutives  aux  maladies  du 
système  nerveux.  Thèse  d'agrégation,  Paris.  1880,  p.  181. 

*  Von  Hippel.  Troubles  nutritifs  des  yeux  par  lésion  du  trijumeau. 
Arch.  firr.  Opht.,  t.  XII,  1.  fasc. 
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oculaire  hystérique  s'accompagnant  d'hémorrhagies 
externe  et  interne  du  globe  de  l'œil,  susceptibles  de 
troubler  profondément  la  nutrition  de  la  cornée. 

M.  Rémond^  a  rapporté  la  coïncidence  des  hémor- 
rhagies  oculaires  et  auriculaires.  M.  Rémond  fit  appa- 
raître et  disparaître  des  écoulements  sanguins  oculaires 
et  palmaires  dans  le  sommeil  hypnotique.  Quelle 
preuve  de  la  diathèse  vaso-motrice  chez  les  hysté- 
riques que  cette  influence  inouïe  de  la  suggestion  sur 
les  éléments  histologiques  eux-mêmes! 

Nous  avons  tenu  à  rapporter  tout  ce  qui  concerne 
les  troubles  vaso-moteurs  oculaires  ^  dans  l'hvstérie, 
afin  de  les  mettre  en  parallèle  avec  nos  propres  obser- 
vations, qui  ont  été  accueillies  au  congrès  de  Rome, 
en  1894,  par  les  oculistes  allemands  les  plus  auto- 
risés, avec  un  étonnement  fort  incrédule. 

Hémihyperhidrose  faciale  hystérique. 

Nous  avons  vainement  et  longtemps  cherché  dans 
la  littérature  spéciale  une  description  d'hémihyperhi- 
drose  hystérique.  Nous  devons  à  une  communication 
orale  de  notre  ami,  M.  le  D»*  Matthey,  médecin  de 
rhôpital  Pourtalès,  à  Neuchàtel,  de  pouvoir  citer  un 
cas  à  mettre  en  parallèle  au  nôtre.  Il  s'agit  d'un 
homme  aussi  qui,  depuis  sa  jeunesse,  avait  une  hémi- 
hyperhidrose faciale  à  droite.  Ce  jeune  homme  était 
sujet  à  des  attaques  hystériques  et  était  absolument 
taré  au  point  de  vue  neuropathologique  :  il  avait  un 

^  Rémond.  Hémorrhagies  auriculaires,  oculaires  et  palmaires  de 
nature  hystérique.  Languedoc  médical,  11  déc.  1891. 

2  Voir  pour  les  troubles  tropliiques  des  cils  et  sourcils,  leur  chutes 
et  décoloration,  leurs  anomalies  de  forme,  développement  exagéré, 
etc.,  le  chapitre  XI  :  Troubles  trophiques  des  annexes  de  la  peau. 
Tome  II  du  Traité  de  l'Hystérie,  de  M.  Gilles  de  la  Tourctte,  180-"». 
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frère  aliiéaé,  uu  cousin^  des  tantes  et  un  {>ère  hystéro- 
épitop tiques  !  Devenu  alcoolique  par  dessus  le  marché^ 
il  se  suicida  tout  jeune  encore. 

Cette  hémihyperhidrose  et  cet  épiphora  hystériques 
doivent  évidemment  avoir  une  cause  centrale  comme 
du  reste  les  paralysies  hystériques  que  Charcot  loca- 
lisait dans  la  substance  cérébrale  corticale.  Voilà 
pourquoi  les  émotions  et  autres  causes  psychiques, 
les  réflexes  lumineux,  peuvent  provoquer  ou  donner 
une  grande  exacerbation  à  ces  anomalies  sécrétoires. 
L'analogie  avec  les  affections  organiques  sera  ainsi  éta- 
blie. PandiS  dans  une  étude  sur  Thérnihyperhidrose 
faciale  consécutive  à  la  paralysie  faciale  cérébrale, 
arrive  à  ces  conclusions  :  La  sécrétion  sudorale  a  un 
centre  cortical  dont  Tirritation  est  conduite  à  la  péri- 
phérie par  le  nerf  sympathique. 

Lamacq  ^  dit  que  la  transpiration  faciale  peut  être 
provoquée  par  une  émotion  ou  par  la  fatigue  chez  les 
syringomyéliques^  d'un  seul  côté  de  la  face  ou  du 
moins  avec  prédominance  hémilatérale  très  marquée. 

A.  notre  avis,  le  fait  de  la  reproduction  artificielle  d'e 
r hémihyperhidrose  et  de  Tépiphora  par  la  suggestion 
chez  notre  hystérique  mâle  G.  L.,  nous  paraît  une 
preuve  convaincante  du  siège  cortical  de  ces  phénomè- 
nes vaso-moteurs  des  hystérotraumatismes  oculaires. 

1  Pandi.  Halbseitiges  Schwitzen  des  Gesichts  bei  centraler  Faciaîis" 
laîhmung.  Pester  med.  chiriirg.  Presse,  XXX,  n»  49,  et  Centfyzî- 
blatt  fur  innere  Médis  in,  avril  1895 

2  Lamacq.  Phénomènes  bulbaires  et  syringomyélie.  Revue  de  mé- 
decine, avril  18^0. 

3  Cette  hémihyperhidrose  faciale,  qui  se  trouve  dans  la  syringo- 
myélie comme  dans  l'hystérie,  est  d'autant  plus  frappante  qu'elle  rap- 
proche une  fois  de  plus  ces  deux  maladies  dont  Charcot  dit  que 
«  l'hystérie  peut  simuler  la  syringomyélie  au  point  de  rendre  bien  em- 
barrassante la  situation  du  clinicien  ».  Leçons  du  mardi  à  la  Salpè- 
trière,  1888-1889,  p.  518. 
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Pseudo-méiiiiitite  hystèriqae  4es  bysiérotraïuftatisiaes  oculiires. 

Les  zones  hystérogènes  siègent  souvent  sur  le  cuir 
chevelu,  et  Sydenham  avait  déjà  mentionne  la  dou- 
leur insupportable  qui  est  accompagnée  de  vomissements 
étormes^.  C'est  le  clou  hystérique,  expression  qui 
rend  bien  sa  douleur  térébrante. 

Briquet  dit  que  «  cette  douleur  peut  être  excessi- 
vement violente  et  être  portée  à  un  tel  point  que  les 
malades  gémissent  et  sont  privés  de  sommeil.  »  Ba- 
glini  supposait  que  la  douleur  pouvait  venir  de  la 
dure-mère  ;  «  elle  peut  durer  des  semaines  et  s'accom- 
pagner fréquemment  de  vomissements,  de  frissonne- 
ments, de  troubles  digestifs  et  parfois  de  fièvre.  » 
MM.  Saint-Ange  et  Arnoaan  ont  les  premiers  employé 
le  terme  à' attaque  d^hystérie  à  forme  méningitique^ . 

^  Mééecine  pratique  de  Syd-enham,  trad.  de  Jauit,  1799,  t.  II,  p.  477. 
3  M.  Gilles  de  la  Tourette  cite  la  bibliographie  suivaiate  : 

Saiot-Ange.  De  la  forme  méningo-encéphalique  de  l'hystérie.  Gas. 
méd.  de  Bordeaux,  1873,  p.  292. 

Arnozan.  Attaque  d'hystérie  à  forme  méniogitique.  Ibid.y  187«},  p.  2ûO. 

Boissard.  Phénomènes  pseudo-méningitiques  dans  l'hystérie.  L'Encé- 
phale, 1888,  p.  535. 

Axenfeld.  Traité  des  névroses,  1883,  p*  1047. 

Huchard.  Pseudo-méningite  hystérique.  Rev.  gén.  de  clinique  théra- 
peutique, 1890,  n*  31. 

Dalché.  Accidents  hystériques  à  forme  pseudo-méningitique.  Gaz, 
méd.  de  Paris,  janv.  188r. 

Regnauit.  Pseudo-méningite  hystérique  simulant  la  méningite  tuber- 
culeuse. Loire  médicale,  1886* 

Chantemesse.  Méningite  tuberculeuse.  Thèse  de  Paris,  1884. 

Macé.   Accidents   pseudo-méningitiques   des   hystériques.    Thèse    de 

Paris,  1888. 
Pitres.  Leçons  cliniques  de  Vhystérie.  T.  I,  p.  198. 
Soltier.  Hystérie  infantile  à  forme  convulsWe.  France  méd.,  janv.  1891. 
Ollivier.  Pseudo-méningite  tuberculeuse  hystérique.  Congrès  des 

sciences  h  Marseille,  sept.  1891. 
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Notre  observation  (page  66)  est  un  bel  exemple 
d'hystérotraumatisme  oculaire  se  développant  en  un 
cas  de  pseudo-méningite.  Osons  l'avouer  maintenant: 
nous  avons  envoyé  à  Fhôpital  de  Tlsle,  à  Berne,  cette 
jeune  fille  avec  le  diagnostic  de  méningite  tubercu- 
leuse, et  c'est  là  que  le  diagnostic  dut  être  réformé 
par  le  professeur  Lichtheim,  au  bout  d'une  dizaine  de 
jours.  M.  Gilles  de  la  Tourette  avoue*  bien  avoir,  de 
concert  avec  M.  le  professeur  Netter,  commis  la  même 
erreur.  M.  Chantemesse  dit  aussi  (op.  citât,  p.  75) 
que  pour  le  diagnostic  il  faut  quelquefois  rester  dans 
une  sage  réserve. 

M.  Dutil,  dans  l'article  Hystérie,  du  Traité  de  mé- 
decine^ j  dit  que  le  diagnostic  de  la  pseudo-méningite 
hystérique  peut  être  fait  en  considérant  que,  dans  ce 
cas,  les  symptômes  pupillaires  sont  absents.  Voici 
encore  un  signe  différentiel  qui  tombe,  puisque,  dans 
notre  cas,  il  y  avait  une  mydriase  initiale.  L'identité 
symptomatologique  des  deux  formes  de  méningite  — 
organique  et  fonctionnelle  —  existe  donc  pour  les  dif- 
férents troubles  d'innervation  vaso-motrice  :  troubles 
ophtalmoscopiques  bilatéraux,  œdème  papillaire  et 
péripapillaire,  congestion  rétinienne,  dermographisme, 
diplopie  suite  de  strabisme  de  cause  centrale  et  ab- 
sence de  la  réaction  pupillaire. 

Le  cas  de  M.  SoUier  concernait  une  fillette  de  5  ans, 
donc  plus  jeune  encore  que  la  nôtre;  l'observation  de 
Boissard  mentionne  un  pouls  ralenti  et  une  constipation 
qui  les  avaient  aussi  induits  en  erreur.  Dans  plusieurs 

1  Opus  citât. y  p.  268. 

2  Traité  de  médecine,  par  Charcot.  Bouchard  et  Briflsaud,  t.  VI, 
1894,  p.  1373. 
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cas  on  indique  la  photophobie,  ia  cliplopie  par  strabisme 
passager;  dans  notre  cas,  il  s'agissait  de  diplopie  mo- 
noculaire, M.  Gilles  de  la  Tourette  mentionne  encore 
comme  symptômes  possibles  de  la  pseudo-méningite 
hystérique  :  la  raideur  de  la  nuque,  l'opisthotonos, 
la  contracture  des  membres,  Thypéresthésie,  la  raie 
méningitique,  qui  appartiennent  aussi  bien  à  la  mé- 
ningite vraie  qu'à  la  pseudo-méningite,  mais  il  ne 
parle  nulle  part  de  la  possibilité  de  désordres  visibles 
à  l'ophthalmoscope. 

Chez  les  trois  malades  où  nous  avons  trouvé  une 
pseudo-papillite,  elle  était  suffisamment  nette  pour 
en  conclure  à  un  désordre  circulatoire  intracranien. 
Ne  serait-ce  pas  la  raison  pour  laquelle  Thystérie  peut 
simuler  presque  tous  les  symptômes  de  la  méningite? 
Ne  serait-ce  aussi  pas  l'explication  des  guérisons  mira- 
culeuses de  méningites  tuberculeuses,  où  l'oculiste 
lui-même  avait  donné  le  coup  de  grâce  au  malade  en 
donnant  l'appui  des  résultats  ophtalmoscopiques  au 
diagnostic  médical? 

Dans  l'un  de  nos  cas,  V hyper émie  papillaire  coïncidait 
avec  un  épiphora,  de  lërythropsie,  de  la  diplopie  mo- 
noculaire et  un  astigmatisme  spastique.  Dans  un  autre 
cas,  il  y  avait  aussi  de  l'épiphora  avec  mydriase  double 
initiale.  Chez  notre  hystérique  mâle  L.,  l'hyperémie 
papillaire  coïncidait  surtout  avec  le  nystagmus,  l'é- 
rythropsie  et  Thémihyperhidrose  faciale.  M.  NùeM 
dit  que  dans  l'amaurose  hystérique  on  trouve  assez 
souvent  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  d'hyperémie 
de  la  papille  et  quelquefois  de  la  rétine.  On  a  vu  sur- 
venir aussi  une  véritable  névrite.  Ces  signes  ophlal- 

*  Article  :  Amblyopies  et  Amauroses,  dans  le  Traité  complet  d'oph- 
talmologie, de  Wecker  et  Landolt,  1887,  T.  HT,  p.  72(). 
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moscopiques  si  précieux  à  déterminer^  tant  au  point 
de  vue  pratique  que  théorique,  n'ont  jamais  été  bien 
interprétés  et  ont  été  confondus  par  Nûel  lui-même 
avec  des  formes  pouvant  se  terminer  par  t'atrophie 
papillaire  ^ . 

Selon  M.  LandoU  ^.  on  peut  trouver  y  dans  certains 
eaa  d'amblyapie  ou  d'amaurose  hystérique^  des  ea^u^ 
dats  séreux  de  la  rétine  et  la  dilaiaiion  des  vais^aux 
rétiniens.  Certes,  ce  n'est  pas  une  erreur  d'observa* 
tion  :  il  y  a  trop  de  cas  concordants  ;  il  faut  expliquer 
ces  aspects  ophtalmoscopiques  par  la  présence  de 
troubles  vaso-moteurs  localisés  à  la  rétine  et  au  nerf 
optique,  et  il  est  naturel  de  penser  que  la  diathèse 
vaso-motrice  s'y  fixe  de  préférence  dans  le  cas  d'amau- 
rose  hystérique  plutôt  que  dans  les  autres  maladies 
hystériques.  Mais  de  là  à  penser  trouver,  comme  Ta 
dit  M.  Galezowski,  une  lésion  rétinienne  et  un  aspect 
serpeQtiniforme  des  vaisseaux  du  fond  de  l'œil  et  à 
les  considérer  comme  pathognomonique  deTamblyopie 
hystérique,  il  y  a  loin!  C'est  faire  fausse  route  que 
de  croire  pouvoir  faire  un  diagnostic  ophtalmosco- 
pique  de  l'amaurose  hystérique.  Les  troubles  circu- 
latoires de  la  rétine  s'y  rencontrent  par  le  fait  de  la 
diathèse  vaso-motrice  de  Thystérie  et  non  parce  qu'il 
y  a  une  amblyopie  hystérique. 

J'ai  trouvé  différents  cas  mal  interprétés  par  leurs 
auteurs  :  des  amblyopies  par  suite  de  masturbation 
où  le  diagnostic  d'hystérie  aurait  dû  être  posé.  L'hy- 
perëmie  papitlaii^  qui  y  est  relatée  appartient  donc  à 

1  Niiel.  Jbid. 

'  Landolt.  De   l'amblyopie  hystériquo.  Archives   de  physiologie 

normale  et  pathol.,  1875,  p.  024,  et:   Lettre  sur  l'amblyopie  hysté- 
riquo. Gazette  des  Hôpitaux,  1876,  p.  194. 
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l'hyaterie.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les  affections 
réflexes  qu'on  doit  faire  rentrer  dans  Thystérie  et  où 
l'hyperémie  papiUaire  est  indiquée  comme  suite  de 
névralgies  dentaires,  de  chutes  de  matrice,  de  chi- 
cots qui  n'en  pouvaient  mais,  de  vers  intestinaux^ 
qui  ne  méritaient  certes  pas  cet  excès  d'honneur  I 

Ces  observations  inconscientes  prouvent  mieux  que 
celles  où  le  diagnostic  a  été  bien  fait,  que  l'hystérie 
peut  exercer  une  influence  vaso-motrice  nettement 
marquée  sur  le  nerf  optique  et  la  rétine,  et  nous 
croyons  être  le  premier  à  y  avoir  attiré  l'attention, 
persuadé  d'être  dans  le  vrai  malgré  l'incrédulité  et 
l'indignation  avec  laquelle  la  description  de  ce  nou- 
veau symptôme  a  été  accueillie  à  Rome,  au  congrès 
international  de  médecine,  en  d894,  par  M.  le  profes- 
seur Hirschberg,  de  Berlin. 

Phénomènes  moteurs  dans  les  hystérotraumatismes 

oculaires. 

A.  Le  aystafiDHS  bystérifue. 

Comme  le  dit  M.  Gilles  de  la  Tourette,  les  tremble- 
ments hystériques  ne  sont  connus  que  depuis  quelques 
années  et  peuvent  encore  rentrer  dans  la  classe  des 
symptômes  actuellement  à  l'étude.  En  ce  qui  concerne 
les  yeux,  nous  avons  étudié  certaines  formes  de  blé- 
pharospasmes  ou  de  ptosis  qui  sont  de  vrais  tremble- 
ments hystériques  localisés  aux  paupières  et  surve- 
nant soit  pendant  l'hypnose,  soit  à  la  suite  d'un  trau- 
matisme. (Voir  Archives  d'Ophtalmologie,  1886  et  1887.) 

Comme  l'hystérie  peut  revêtir  ou  simuler  toutes  les 
variétés  des  tremblements,  on  aurait  pu,  presque  à 

*  Niiel,  op.  citât.,  r»li8  ci  siiiv. 
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coup  sûr,  prédire  qu'on  trouverait  le  tremblement  du 
globe  oculaire  ou  nystagmus  en  cherchant  bien.  C'est 
du  reste  ce  que  je  répondis,  en  1887,  à  M.  le  profes- 
seur Hirt,  de  Breslau,  qui  me  questionnait  à  ce  sujet. 

La  question  de  savoir  si  oui  ou  non  il  existe  un 
nystagmus  hystérique  était  très  importante  au  point 
de  vue  du  diagnostic  différentiel.  Dans  nombre  de 
cas  difficiles  à  classer,  surtout  quand  il  y  avait  doute 
entre  la  sclérose  en  plaques,  et  l'hystérie,  c'était  l'ab- 
sence ou  la  présence  du  nystagmus,  qui  semblait 
devoir  être  décisif.  Gharcot  lui-même  disait*,  en  1892, 
au  cours  d'une  leçon  sur  la  sclérose  en  plaques  et  en 
particulier  sur  ses  phénomènes  oculaires  :  «  Le  nys- 
tagmus ne  se  trouve  ni  dans  l'hystérie  ni  dans  le 
tabès  ».  Mais  l'existence  d'un  seul  fait  bien  observé  ' 

suffisait  à  renverser  cette  affirmation.  j 

Bourneville  mentionne  en  passant,  dans  Vlcono- 
graphie  photographique  de  la  Salpêtrière  ®,  trois  cas 
où  le  nystagmus  a  été  observé  dans  des  attaques  d'hys- 
téro-épilepsie ,  mais  il  n'entre  dans  aucun  détail. 
Schweigger^,  à  Berlin,  en  décrivant  un  strabisme  con-  * 

vergent  hystérique,  fait  cette  remarque:  «De  temps 
en  temps,  lorsqu'un  œil  fixe  un  objet,  Vautre  œil  res- 
tant fermé,  oti  observe  du  nystagmus,  »  M.   Fieuzal 

■ 

■ 

r 

1  Charcot  semble  cependant  avoir  vu  lui-même  le  nystagmus  hys-  » 
térique,  car  dans  la  treizième  leçon  des  Leçons  du  mardi  à  la  Salpê- 
trière, p.  289,  1888-1889,  en  ênumérant  les  stigmates  d'un  maçon  de 

32  ans  hystérique  et  neurasthénique,  hémianesthésique  du  côté  droit  j 

avec  tremblement  vibratoire  des  mains,  il  ajoute  :  Peut-être  un  peu 
de  nystagmus.  C'était  probablement,  à  notre  avis  du  moins,  le  nystag- 
mus intermittent  et  variable  des  hystériques. 

2  Iconographie  photographique  de  la  Salpêtriéi^e.  Tome  I, 
p.  129,  1877;  tome  II,  p.  9(5,  1878;  et  lome  III,  p.  84,  1879. 

3  Schweigger.  Klin.  Untersuchungen  i'tber  das  Schielen.  Eine 
Monographie.  Berlin,  1881.  Hirschwald. 
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{Progrès  médical,  1879,  n»  1)  indique  aussi  en  pas- 
sant le  nystagmus,  dans  un  cas  d'hystérie. 

Tandis  que  Lasègue,  G.  Sée,  Bouchut  niaient  la 
possibilité  du  nystagmus  dans  les  névroses,  Legrand 
du  SauUe  pensait  que  ce  tremblement  est  un  des 
stigmates  de  l'hérédité  nerveuse  pathologique,  une 
tare  des  individus  incorrects  au  point  de  vue  mental. 
La  confirmation  de  cette  vue  ingénieuse,  dit  Robin*, 
jetterait  certainement  un  jour  nouveau  sur  le  nys- 
tagmus sine  materia  dont  on  discute  depuis  si  long- 
temps Tétiologie. 

J'ai  entendu  Charcot  émettre  la  même  opinion, 
mais  les  bonnes  observations  de  nystagmus  hystérique 
manquaient  toujours,  et  la  valeur  diagnostique  de  ce 
symptôme  en  faveur  de  la  sclérose  en  plaques  sem- 
blait décisive  jusqu'à  ce  jour.  Ce  nystagmus  hystérique 
peut  simuler  absolument  celui  de  la  sclérose  en 
plaques;  Charcot  disait  «qu'il  est  des  cas  où  le  nys- 
tagmus fait  défaut  dans  la  sclérose  multiloculaire  tant 
que  le  regard  reste  vague,  sans  direction  précise, 
mais  se  manifeste  tout  à  coup  d'une  manière  plus  ou 
moins  prononcée  aussitôt  que  les  malades  sont  invités 
à  fixer  attentivement  un  objet  ».  Mais  c'est  exactement 
comme  le  nystagmus  hystérique  brièvement  décrit 
par  Schweigger^. 

Déjerine  semble  considérer  le  nystagmus  comme 
un  symptôme  d'hérédité  nerveuse  en  relation  de 
parenté  avec  l'hystérie  ^. 

*  Robin.  Des  troubles  oculaires  dans  les  maladies  de  V encé- 
phale. Paris,  1880,  p.  161. 

*  Loc.  Citât, 

3  L'hérédité  dans  les  maladies  du  système  nerveux.  Prof.  Déjerine. 
Paris,  1886  (voir  le  tal)leau  généalogique  de  la  page  120.  Chapitre  de 
l'hystérie).  Thèse  d'agrégation. 
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De  même  que  pour  les  autres  symptômes,  nous 
sommes  obligés  de  rechercher  dans  les  s^ections  dites 
réflexes  ce  qui  appartient  à  ]'hystéfie  ;  nous  trouvons 
des  nystagmus  hystériques  qui  avaient  été  mai  inter-* 
prêtés. 

M.  Mengin  ^  attribuait  aux  lédons  de  l'appareil 
dentaire  le  cas  d'une  malade  qui,  à  la  suite  de 
périostite  dentaire,  avait  été  prise  de  erampes  dû- 
niques  et  de  parésie  oculaire^  accompagnées  de  con* 
tracture  du  muscle  droit  interne  et  d'un  spasme  de 
l'accommodation.  En  même  temps  on  constatait  ' un 
rétrécissement  du  champ  visuel,  de  TarnUyopie  et  de 
Vcuihromatopsie. 

Chiralt  ^  cite  un  cas  de  nystagmus  qu'il  attribue  à 
des  troubles  menstruels  graves  et  qui  doivent  rentrer 
à  coup  sûr  dans  l'hystérie.  Il  s'agit  d'une  jeune  fille 
de  19  ans  qui,  après  des  causes  purement  psychiques, 
et  qui  souffrait  en  même  temps  de  troubles  mens- 
truels graves,  fut  prise  d'anesthésie  rétinienne  absolue, 
de  surdi-mutité,  d'aphonie,  de  blépharospe^me  et  de 
nystagmus. 

C'est  encore  un  cas  de  nystagmus  hystérique  non 
diagnostiqué. 

M.  Duboys^  a  vu  une  jeune  fille  atteinte  de  diplopie, 
de  convulsions  de  Z'œii,  et,  trois  jours  plus  tard,  appa- 
raissait la  mydriase  double  complète  avec  rétrécisse- 
ment du  champ  visuel  et  hémianesthésie. 

*  Mengin.  Des  accidents  oculaires  consécutifs  aux  lésions  de  l'ap- 
pareil dentaire.  Recueil  d'ophtalmologie,  1878,  p.  324. 

2  Chiralt.    Anesthésie   rétinienne    absolue.    Troubles    menstruels 
I  graves.  A^inales  d'oculistîque,  1873,  p.  185. 

i  •  8  Duboys.  Paralysie  de  l'accommodation  avec  amblyopie  de  cause 

!  hystérique.    Ihdletin   de   la    clinique    des    Quinze-Vingts»  juillet- 

!  sept.  1888. 
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On  voit  donc  que  le  nystagmus  peut  être,  lui  aussi, 
un  symptôme  initial  de  l'hystérie  et  être  suivi  de 
Tapparition  des  autres  stigmates  plus  tard  seulement. 

En  1886,  nous  disions  dans  les  Archives  d'ophtal- 
motogfte,  ne  connaissant  encore  aucun  cas  de  nystag* 
mus  hystérique,  que  nous  espérions  cependant  en 
trouver  et  écrivions  ^  :  «  Il  n'est  pas  impossible  qu'on 
ne  vienne  à  découvrir  chez  les  hystériques  des  mou- 
vements involontaires  des  yeux,  puisqu'on  connaît  le 
tremblement  général  hystérique.  » 

Le  premier  cas  de  nystagmus  hystérique  bien  étudié 
appartient  à  M.  le  professeur  Hirt,  de  Breslau  ,^  qui 
a  bien  voulu  me  le  communiquer  immédiatement. 

«  Il  s'agit  d'une  jeune  fille  qui  présente  un  nystag- 
mus ininterrompu  du  type  horizontal  persistant  malgré 
les  mouvements  volontaires.  Ces  derniers  sont  nor- 
maux, à  l'exception  d'une  légère  parésie  des  droits 
internes.  La  rapidité  et  r amplitude  des  mouvements 
oscillatoires  sont  toujours  les  mêmes,  que  la  malade 
se  sache  observée  ou  non;  qu'elle  regarde  en  haut  ou 
en  bas,  à  droite  ou  à  gauche,  le  nystagmus  reste  iden- 
tique. La  malade  déclare  que  ce  tremblement  oculaire 
a  commencé  en  même  temps  que  sa  maladie  ner- 
veuse, qu'elle  n'en  a  jamais  eu  auparavant;  elte  n'a 
eu  jadis  aucun  désordre  oculaire  et  avait  toujours  eu 
une  bonne  vue.  Les  pupilles,  assez  larges,  ne  réagis-- 
sent  ni  à  la  lumière  ni  à  V accommodation .  Aucun 
désordre  moteur  ou  sensitif  des  extrémités  supérieui-es 
et   inférieures.    Réflexes    tous   normaux.    Signe    de 


1  Borel.  Aflfections  hystériques  des  muscles  oculaires.  1886,  nov.- 
déc,  p.  497. 

*Zur  Symptomatologie  und  Thérapie  der  Hystérie.  Deutsch.  Med. 
Wochenschrift,  1887,  n»  30. 
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Romberg  évident.  Contracture  intense  du  carré  des 
lombes  à  gauche,  spécialement  dans  la  position  debout, 
mais  disparaissant  dans  le  lit.  Ovarie  gauche  avec  une 
zone  hystérogène  déterminant  des  attaques  hystéri- 
ques. Météorisme.  Diminution  de  la  sécrétion  urinaire 
(500à800cm3)  Pendant  les  attaques,  arrivant  tous  les 
jours  à  la  même  heure,  la  conti^acture  envahit  tous 
les  muscles  du  corps,  les  yeux  tournés  en  dedans  et 
en  haut,  avec  myclriase  maximale;  anesthésie  totale.  » 

Il  est  curieux  de  constater  que,  dans  le  cas  de 
M.  Hirt,  nous  retrouvons  deux  symptômes  que  nous 
avons  décrits  chez  notre  hystérique  mâle  L.,  la  my- 
driase  et  la  contracture  du  carré  des  lombes  se  ren- 
contrant avec  le  nystagmus. 

Dans  la   littérature  médicale   ophtalmologique,  si 
riche    en   observations   de  nystagmus  par    suite    de 
sclérose  en  plaques,  de  lésions  cérébrales  ou  dans  le 
tabès  lui-même,  bien  que  dans  ce  dernier  cas  Charcot 
Tait  nié,  on  ne  trouve  presque  rien  sur  le  nystagmus 
hystérique.  Je  suppose  que  bien  des  cas  ont  échappé 
ou  sont  faussement  diagnostiqués.  Le  cas  publié  ^  en 
4870  par  Zehender  ne  serait-il  pas  un  exemple  de 
nystagmus  hystérique?  Il  s'agit  d'un  nystagmus  accom- 
pagné de  blépharospasme  intermittent  arrivé  chez  une 
jeune  fille  ensuite  de  contracture  paralytique  des  ex- 
trémités inférieures,  nystagmus  avec  oscillations  ver- 
ticales, déterminé  par  une  instillation  d'ésérine.  Nous 
nous  rappelons  à  ce  propos  avoir  augmenté  l'intensité 
du  nystagmus  et  du  blépharospasme  chez  notre  ma- 
lade L.,  avec  l'instillation  d'une  seule  goutte  d'ésérine. 

^  Zehender.  Ein  Fall  von  einseitigon  Nystagmus.  Klin,  MonatsbL' 
fin'  Avgenheilk.,  VIII,  p.  112. 
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M.  Siemerling^  cite  en  passant  le  nystagmus  chez 
les  hystériques  et  les  épileptiques. 

M.  Parinaud,  à  propos  de  son  étude  sur  les  spasmes 
oculaires,  dit  que  Ton  peut  observer  ^  avec  les  con- 
tractures fibrillaires  dans  le  muscle  orbiculaire  une 
incoordination  et  une  brusquerie  inaccoutumée  des 
mouvements  des  yeux  et  même  du  nystagmus,  mais 
ne  rapporte  aucune  observation  de  ce  dernier. 

En  septembre  4894,  M.  Sabrazès,  médecin  des  hô- 
pitaux de  Bordeaux,  n'ayant  pas  eu  connaissance  de 
notre  communication  à  la  section  d'ophtalmologie  du 
congrès  international  de  Rome,  publiait  dans  la 
Semaine  médicale^  un  cas  très  intéressant  de  nys- 
tagmus hystérique  qu'il  croyait  être  le  premier  à 
décrire  et  qu'il  avait  étudié  dans  le  service  de  M.  le 
professeur  Pitres. 

«  Cette  jeune  fille,  âgée  de  dix-sept  ans,  présen- 
tait un  tremblement  fonctionnel  de  la  main  droite 
associé  à  un  nystagmus  horizontal.  Le  tremblement  du 
membre  supérieur  était  continuel  et  des  plus  accen- 
tués. Des  oscillations  pendulaires,  amples  d'un  déci- 
mètre, se  reproduisant  quatre  fois  par  seconde,  rap- 
prochaient par  un  va  et  vient  la  main  du  côté  droit 
du  corps.  Elles  persistaient  dans  la  station  debout, 
dans  la  position  assise  et  le  décubitus  dorsal.  Les 
mouvements  volontaires  augmentaient  leur  nombre  et 
leur  amplitude,  si  bien  qu'un  verre  d'eau  ne  pouvait 

*  Siemerling.  Pupillenreaction  bei  geisteskrankeii  Frauen,  Charitè- 
Annalen,  XI. 

3  Parinaud.  Spasmes  et  paralysies  des  muscles  de  l'œil.  Gas.  hch- 
dom.  de  mëd.,  1877,  n»«  46  et  47. 

3  Sabrazès.  Existe-t-il  un  nystagmus  bystérique?  Semaine  méffi- 
cale,  n°  54,  20  septembre  1894. 
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être  saisi  à  pleine  main  sans  que  son  contenu  ne  fût 
projeté  au  loin.  Impossibilité  d'écrire:  la  malade  ins- 
crivait sur  le  papier  les  secousses  du  tremblement 
sous  forme  de  hachures.  Pendant  le  sommeil,  la  main 
était  immobile. 

«c  Les  globes  oculaires  étaient  animés  d'osciilations 
latérales  extrêmement  rapides  survenant  par  crises 
très  brèves.  La  durée  de  ces  crises  n'eoccédait  pas 
deux  minutes.  On  les  voyait  se  reproduire  fréquem- 
ment au  repos,  mais  sans  périodicité;  elles  apparais^ 
saient  surtout  si  on  faisait  fixer  ou  suivre  du  regard  un 
objet,  et  si  on  projetait  sur  Tœil  une  lumière  un  peu 
vive.  Par  contre,  Vocclusion  des  paupières  les  arrêtait 
brusquement, 

<L  Ce  singulier  tremblement  des  globes  oculaires  avait 
débuté  en  même  temps  que  celui  du  membre  supérieur 
droit.  En  aucun  point  du  corps  on  ne  trouvait  une 
zone  frénatrice  dont  la  pression  modifiât  ces  divers 
tremblements,  L'étiologie  semblait  avoir  été  des  chi- 
canes domestiques.  L'année  précédente,  la  malade 
avait  déjà  eu  pendant  quinze  jours  un  tremblement 
de  la  main  droite.  Antécédents  :  toux  coqueluchoïde, 
accès  de  somnambulisme  nocturne;  rétrécissement 
concentrique  très  accusé  du  champ  visuel.  Acuité 
visuelle  excellente;  réflexes  pupillaires  normaux.  Avec 
la  suggestion,  on  obtint  la  guérison  absolue  du  trem* 
blement  du  bras  et  des  yeux,  guérison  interrompue 
par  une  rechute  due  à  une  émotion.  » 

Comme  c'était  le  cas  pour  la  malade  de  M.  Sa- 
brazès,  nous  venons  d'observer  une  rechute  de  nys- 
tagmus  hystérotraumatique  chez  une  jeune  fille  que 
nous  avons  pu  suivre  depuis  quatre  ans. 
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M"«  E.  G.,  âgée  de  quatorze  ans,  nous  consulte  les 
premiers  jours  de  novembre  1891  pour  une  névralgie 
stAS'Orbitaire  gauche.  L'œil  gauche  avait  une  acuité 
visuelle  de  Vio  ^®  *^  normale,  Tœil  droit  de  7io 
après  la  correction  d'une  myopie  apparente  d'une 
demi-dioptrie  qui  ne  se  retrouvait  plus  à  l'examen 
ophtalmoscopique.  Sous  l'influence  de  l'antipyrine,  la 
névralgie  cède,  et,  quinze  jours  après,  la  malade 
paraissait  guérie  et  son  acuité  visuelle  était  redevenue 
presque  normale  à  gauche,  ce  qui  parut  déjà  suspect. 

Le  16  mars  1892,  la  névralgie  reparut  sans  cause 
appréciable.  L'acuité  visuelle  de  l'œil  gauche  n'était 
plus  que  de  Vio»  ^^ec  une  myopie  apparente  de  0^,5. 
L'œil  droit  était  emmétrope  et  avait  ®/^o  ^^  ^^  ^"® 
normale.  Vamblyopie  de  l'œil  droit  n'était  expliquée 
par  aucune  lésion.  Rétrécissement  du  champ  visuel 
gauche  très  marqué  ;  à  droite  champ  visuel  presque 
normal.  L'acuité  visuelle,  très  variable,  remonte  à 
Vio  P^^^  l'^il  gauche  dès  le  lendemain;  mais,  d  la 
suite  d'un  très  léger  traumatisme,  un  grain  de  sable 
entré  dans  Vœil  gauche,  la  scène  change;  Vamblyopie 
gagne  les  deux  yeux,  la  vue  n'est  que  de  la  moitié  de 
la  normale,  à  gauche  comme  à  droite;  l'œil  gauche 
est  pris,  deux  jours  après  V accident,  d'un  ptosis  pseudo- 
paralytique, avec  érythropsie  de  cet  œil  seulement.  La 
paupière  tombante,  examinée  attentivement,  montrait 
de  légères  secousses  fibrillaires  à  peine  appréciables; 
en  essayant  de  relever  la  paupière,  on  éprouvait  une 
résistance  qui  montrait  que  le  spasme  de  Vorbiculaire 
jouait  un  rôle  plus  grand  que  la  paralysie  du  releveur 
de  la  paupière;  ce  dernier  muscle,  antagoniste  de  Vor- 
biculaire, était  cependant  nettement  parésié,  car  tandis 
que  Vœil  droit  s'ouvrait  au  maocimum,  le  ptosis  gauche 
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restait  identique  sans  que  le  spasme  orbiculaire  parût 
augmenter,  et  sans  que  la  résistance  à  V élévation  de  la 
paupière  pour  vaincre  leptosis  semblât  plus  grande.  Il 
fallait  donc  en  conclure  qu'il  y  avait  une  véritable 
parésie  du  r éleveur  palpébral,  associée  au  spasme 
orbiculaire,  une  paralysie  irritative  de  la  paupière, 
où  contracture  et  paralysie  s'associent  pour  arriver  au 
même  but,  association  qui  ne  se  retrouve  que  chez  les 
hystériques  ^ . 

Un  nystagmus  tantôt  horizontal,  tantôt  rotatoire, 
se  joignit  à  ces  autres  manifestations.  Mais  ce  nys- 
tagmus était  éminemment  variable,  s'exaspérait  pen- 
dant l'examen,  augmentait  quand  on  cherchait  à 
vaincre  le  ptosis,  et  surtout,  comme  dans  le  cas  de 
M.  Sabrazès,  si  on  projetait  sur  Vœil  une  lumière  un 
peu  vive,  mais  persistait  cependant  toujours  avec  la 
vitesse  moyenne  de  trois  à  quatre  oscillations  par 
seconde,  comme  un  véritable  tremblement  hystérique. 
Il  est  curieux  de  remarquer  qu'une  sœur  de  cette 
jeune  fille  a  souffert  d'une  contracture  hystérique  de 
la  main  avec  tremblement  typique.  L'œil  droit  n'a 
jamais  eu  ni  nystagmus  ni  ptosis.  Le  champ  visuel 
était  à  ce  moment  pour  la  couleur  blanche  : 

Œil  droit. 
45» 


Œil  gauche. 


40» 


30" 


30» 


40« 


30» 


500 


40» 


1  Nous  avons  cependant  remarqué  chez  les  morphinomanes  agités 
le  même  spasme  de  Taccommodation  avec  parésie  accommodative, 
qui  est  la  règle  dans  l'asthénopie  des  hystériques. 
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Pour  le  rouge,  le  rétrécissement  était  proportion- 
nellement de  IQo  plus  marqué.  Achromatopsie  très 
nette.  Photophobie  qui  contraint  le  malade  à  porter 
des  verres  fumés. 

Sous  rinfluence  de  la  suggestion  à  Tétat  de  veille, 
tous  les  symptômes  s'amendent  et,  le  7  avril,  l'acuité 
visuelle  est  de  7io  à  gauche  et  normale  à  droite.  Le 
nystagmus  disparait  en  même  temps  que  le  ptosis. 

Le  21  avril  je  trouve,  à  gauche,  hypermétropie  0^,5 
et  visus  ^40^  à  droite,  hypermétropie  1^,  acuité 
visuelle  normale;  le  25  avril  et  les  semaines  suivantes, 
les  deux  yeux  accusaient  une  hypermétropie  d'une 
dioptrie.  Il  y  avait  donc  un  spasme  de  raccommoda- 
tiorij  mais  comme  la  lecture  n'était  possible  qu'avec 
des  convexes  de  1  à  2  dioptries,  il  y  avait  donc  une 
association  de  parésie  et  de  contracture  du  muscle 
ciliaire,  ainsi  que  c'est  la  règle  chez  les  hystériques. 

D'autre  part,  ce  serait  faire  erreur  que  de  croire 
qu'on  peut  prescrire  des  verres  de  travail  pour  l'as- 
thénopie  hystérique,  car  la  faiblesse  irritative  est  trop 
inconstante,  les  verres  seraient  à  changer  à  chaque 
minute  et  l'adaptation  est  rendue  impossible  grâce  à 
la  perte  du  sens  musculaire  du  muscle  accommodateur, 
que  nous  avons  été  le  premier  à  signaler  en  1886. 
Ces  malades  ne  savent  donc  plus  mettre  au  point  et 
leurs  yeux  sont  hors  d'usage  et  demandent  un  repos 
complet. 

Au  mois  de  juin  1892,  nouveaux  troubles  nerveux  ; 
la  vue  retombe  aux  deux  tiers  de  la  normale;  une 
hémianesthésie  de  toute  la  moitié  droite  du  corps  s'éta- 
blit; le  champ  .visuel  suit  fidèlement  l'historique  de 
la  symptomatologie  de  notre  malade  comme  un  vrai 
«  hystériomètre  »  qu'est  ce  procédé  graphique,  si  j'ose 
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créer  ce  néologisme.    Le   champ  visuel  indique,  le 
22  juin  : 

Œil  gauche.                            Œil  droit  (côté  de  l'anesthésie). 
60»  I  40»  35» 1 45» 

alors  que  la  vue  est  de  7io- 

Sous  Tinfluence  de  la  suggestion,  la  vue  redevient 
normale. 

En  janvier  4893,  la  vue  retombe  à  ^/^q  des  deux 
côtés,  et  le  champ  visuel  marque: 

Œil  gauche.                                           Œil  droit. 
60» 1 45»      45» 1 60» 

Le  20  novembre  1895,  par  suite  d'un  léger  coup 
sur  le  front,  cette  jeune  fille  prend  un  blépharospasme 
de  l*œil  gauche  (type  ptosis  pseudo-paralytique);  la 
paupière  tombe  mollement  sur  l'œil  et  ce  n'est  que 
rarement  qu'on  peut  surprendre  quelques  secousses 
fibrillaires  révélatrices  de  la  contracture  de  l'orbicu- 
laire.  La  parésie  du  releveur  de  la  paupière  existe 
comme  en  1892. 

Le  30  novembre  apparaît  un  nystagmus  horizontal 
de  l'œil  gauche  seul,  qui  persiste  comme  tremble- 
ment permanent  pendant  quinze  jours. 

Le  5  décembre  1895,  je  constate  une  hyperesthésie 
de  toute  la  moitié  gauche  de  la  figure.  L'œil  gauche 
n'a  que  Vioo  ^^  vue;  le  droit  en  a  7io-  La  malade 
indique  spontanément  et  sans  que  personne  lui  en 
ait  jamais  parlé,  une  diplopie  monoculaire  de  Vœil 
gauche,  en  disant,  en  outre,  qu'une  des  images  est 
rouge  et  Vautre  de  couleur  normale.  Champ  visuel 
très  rétréci  à  gauche.  Un  tremblement  de  la  main 
gauche  (quatre  oscillations  par  seconde)  s'établit  pen- 
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dant  cinq  jours.  La  malade  dort  mal,  a  des  cauchemars 
affreux  toutes  les  nuits.  Dyschromatopsie  pour  les  cou- 
leurs autres  que  le  rouge.  Erylhropsie  double,  très 
intense  pour  Fœil  gauche,  faible  pour  l'œil  droit  et 
appréciable  le  soir  seulement. 

Je  suggère  à  la  malade,  qui  avait  été  fort  effrayée 
de  son  ptosis  (ses  camarades  de  pension  lui  ayant  dit 
que  cela  venait  d'une  maladie  du  cerveau),  que  sa 
paupière  s'ouvrirait  tout  à  fait  trois  jours  après 
l'instillation  des  gouttes  concentrées  que  j'allais  lui 
ordonner  (eau  de  carafe)  ! 

Le  8  décembre,  l'œil  s'ouvre  dès  le  matin  et,  ce 
résultat  obtenu,  je  savais  être  le  maître  des  autres 
symptômes  qui  disparurent  au  jour  indiqué,  au  grand 
étonnement  de  la  malade  confondue  de  ma  pré- 
science !  Je  ne  lui  avais  rien  suggéré  quant  à  l'éry- 
thropsie  et  quant  aux  autres  phénomènes  visuels  que 
je  désirais  garder  pour  les  étudier  à  loisir. 

Le  42  décembre  4895,  je  trouve  pour  l'œil  gauche, 
toujours  tout  grand  ouvert,  une  hypermétropie  de  0^,5 
combinée  avec  un  astigmatisme  hypermétropique 
de  4'»  dans  l'axe  vertical  et  une  acuité  visuelle  de 
*Vioo  {^^  li^u  de  */ioo  1®  5  décembre).  L'œil  droit  a 
une  hypermétropie  de  0^,5  alliée  à  un  astigmatisme 
hypermétropique  dans  0t>,75  dans  l'axe  horizontal,  don- 
nant une  vue  de  7io-  Des  mensurations  répétées 
donnent  le  même  degré  et  le  même  axe  de  ce  curieux 
exemple  d'astigmatisme  hystérique  dû  à  une  contrac- 
ture irrégulière  du  muscle  ciliaire.  '' 

L'érythropsie  n'existe  plus  qu'à  gauche;  la  diplopie 
monoculaire  bicolore  est  toujours  très  nette.  Désirant 
savoir  de  cette  jeune  fille  très  lettrée,  très  instruite  et 
excellente   observatrice,  si   la  diplopie   monoculaire 
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était,  comme  le  pense  Parinaud  et  comme  l'avait 
admis  Charcot,  un  symptôme  purement  oculaire,  ou 
bien,  comme  j'en  avais  la  conviction  intime,  une  dis- 
sociation psychique  de  l'image  par  une  sorte  de  réfrac- 
tion cérébrale,  je  l'interrogeai  sur  la  manière  dont 
elle  s'expliquait  cette  vision  double  d'un  seul  œil. 
«  De  cet  œil,  me  répondit-elle,  tout  me  fait  l'impres- 
sion d'être  doublé  malgré  le  désir  que  j'ai  de  ne  voir 
qu'un  seul  objet.  Cela  se  double  dans  mon  esprit  et 
les  images  se  multiplient  comme  dans  un  kaléido- 
scope à  mesure  que  mon  esprit  se  fatigue,  à  mesure 
que  mes  yeux  se  refusent  au  travail.  Je  cesse  de  voir 
dans  mon  esprit  ces  objets  qui  se  multiplient  comme 
dans  un  vertige  visuel  et  tout  finit  par  un  brouillard, 
que  j'ouvre  ou  que  je  ferme  les  yeux.  En  rêve,  il 
m' arrive  souvent  de  voir  des  objets  rouges  doublés.  » 
Le  15  décembre  1895,  M»®  E.  G.  m'écrivait  :  «  En 
regardant  de  l'œil  gauche  seul,  le  droit  étant  fermé, 
je  vois  encore  tous  les  objets  complètement  teints  en 
rouge,  surtout  les  parties  très  lumineuses  ;  lorsque  j'ai 
l'œil  fatigué,  toute  lumière,  une  bougie  par  exemple, 
me  semble  séparée  de'  moi  par  un  voile  rouge;  après 
quelques  minutes  de  repos,  je  distingue  trois  lumières, 
dont  une  grande  et  deux  petites  OOO  ?  ^^  J®  persiste 
à  fixer,  une  lumière  se  met  au  centre,  et  tout  une 
auréole  de  flammes  plus  ou  moins  rouges  font  cercle 
en  satellites  : 

0 

0        0 

0  0 

0        0        0 

0  0 

0        0 

0 
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«  Si  de  l'œil  gauche  je  regarde  la  fenêtre,  elle  me 
paraît  rouge  et  parfois  elle  se  double  et  se  triple,  dis- 
posée comme  suit,  la  fenêtre  de  droite  étant  de  couleur 
rose  : 


Rose 

Triplopie  monoculaire  bicolore. 

«  Quand  je  suis  fatiguée,  l'image  rose  se  double  et 
ces  doubles  images  sont  plus  petites  que  lorsque  je 
suis  reposée;  je  vois  alors  une  flamme  avec  la  confi- 
guration du  dessin  ci-dessous  : 


0  000 

blanche   rouges 

«  En  descendant  votre  escalier,  après  un  examen 
fatigant  du  champ  visuel,  je  vois  quatre  marches  pour 
une  seule  et  ainsi  de  suite  de  tout  ce  que  je  vois, 
et  cependant  je  ne  me  trompe  pas  de  marche, 
sachant  que  les  rouges  n'existent  que  dans  ma  tête 
fatiguée,  et  je  ne  risque  même  pas  de  faire  de  faux 
pas,  » 

Cette  auto-explication  toute  philosophique  de  la 
diplopie  monoculaire  est  si  explicite  que  je  n'ai  pu 
résister  au  désir  de  la  donner  tout  entière.  La  théorie 
de  la  diplopie  monoculaire  au  moyen  de  réfraction 
dans  les  secteurs  du  cristallin  semble,  après  cela, 
tirée  par  les  cheveux  et  presque  enfantine.  La  physio- 
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logie  de  Thystérie  n'est  pas  plus  la  physiologie  ordi- 
naire que  Tanatomie  de  Thystérie  ne  ressemble  à 
l'anatomie  classique. 

Le  cas  de  nystagmus  hystérique  de  G.  L.  serait  le 
premier  observé  chez  un  homme*.  Il  est  à  remarquer 
que  dans  ce  cas  comme  dans  ceux  de  Duboys,  de  Hirt. 
et  de  Sabrazès,  il  a  coïncidé  avec  une  mydriase  très 
caractérisée.  Dans  deux  cas,  il  est  accompagné  d'une 
parésie  des  droits  internes  ou  insuffisance  de  conver- 
gence, sur  laquelle  nous  avons  attiré  l'attention  en  1886. 

Siemerling^  dit  que  le  nystagmus  congénital  est 
fréquent  chez  les  hystériques  ainsi  que  d'autres  affec- 
tions congénitales  des  yeux. 

La  preuve  que  le  nystagmus  hystérique  peut  être 
reproduit  artificiellement  est  donnée  par  Laufenauer^, 
qui  a  cherché  à  obtenir  des  désordres  musculaires 
chez  les  hystériques  à  l'aide  du  diapason;  suivant  la 
force  du  coup  du  diapason,  les  yeux  subissent  un 
effet  de  plus  en  plus  considérable,  i^  D'abord  on 
obtient  uniquement  la  fermeture  des  paupières  avec 
quelques  légères  contractions  ;  2®  Un  bruit  plus  fort 
amène  la  fermeture  spastique  des  paupières  avec  dé- 
viation spastique  des  globes  oculaires;  3^  le  nystag- 
mus; 4p  enfin  le  nystagmus  s'accompagne  de  déviations 
intenses. 

1  Miura  cite  un  nystagmus  chez  un  hystérique  atteint  de  sclérose. 
Trois  cas  de  monoplégie  brachiale  hystérique.  Archives  de  ^leuro- 
logie,  mai  1893. 

Pouvons-nous  ranger  parmi  les  nystagmus  hystériques  celui  de 
Nieden?  Ueber  Platzangst  (Agoraphobie)  Gesichtfeldbeschrankung. 
Deutsch.  med.  Woch.,  n»  18,  1891. 

2  Siemerling.  Pupillenreaction  und  ophth.  Befund  bei  geisteskranken 
Frauen,  Charitë-Annalen,  XI,  p.  339,  1886. 

'  Laufenauer.  Perimetrikus  vizsgalatok  a  hysterikus  latter  sziiku- 
letet  illetôleg.  —  Gesellschaft  der  iÉrzte  in  Buda-Pest.  Wien»  Med. 
Woch.  1885,  n«  9. 
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B.  iDSQffisaDce  de  convergence  hystérique. 

L'insuffisance  de  convergence  hystérique,  que  nous 
avons  été  le  premier  à  mentionner  et  à  décrire*  et 
qui  a  été  acceptée  par  mon  maître  Landolt,  dans 
son  Traité  complet  d'ophtalmologie  2,  a  pris  place  assez 
récemment  dans  la  famille  neuropathologique.  C'est 
un  symptôme  qui  peut  se  présenter  isolé,  tandis  que, 
d'autre  part,  on  le  voit  accompagner  diverses  affec- 
tions nerveuses:  la  maladie  de  Basedow^,  la  sclérose 
en  plaques*,  l'ataxie  locomotrice  progressive ^  la  neu- 
rasthénie^, et  l'alcoolisme^. 

Fœrster,  dans  le  grand  traité  de  Graefe-SaBmisch, 
dit  que  dans  l'hystérie  on  a  des  phénomènes  d'asthé- 
nopie  musculaire  qui  rentrent  dans  la  description  de 
la  kopiopie;  on  trouve  quelquefois,  dit-il,  une  insuffi- 
sance des  droits  internes,  M.  Manz®  avait  remarqué, 

^  Borel.  Affections  hystériques  des  muscles  oculaires.  Archives 
d'ophtalmologie,  nov.-déc.  1886. 

2  Voir  Landolt  et  Eperon.  Mouvement  des  yeux  in  de  Wecker  et 
r^andolt.  Traité  complet  d'ophtalmologie,  Tome  III,  p.  923. 

*  P.-I.  Mœbius.  Uber  Insufficienz  der  Gonvergenz  bei  Morbus  Ba- 
sedowii.  Centralblatt  fur  Nervenheilk,  1886,  p.  356. 

*  Parinaud.  Paralysies  des  mouvements  associés  des  yeux.  Arch.  de 
neurologie,  mars  1883,  et  Paralysies  de  la  convergence,  .Soc.  fran- 
çaise d'opht.,  1886. 

*  Borel.  Paralysie  de  la  convergence  dans  l'ataxie  locomotrice  pro- 
gressive. Archives  d'ophtalmologie,  nov.-déc.  1887. 

Landolt  et  Hûbscher  in  de  Wecker  et  Landolt.  Traité  complet 
d'ophtalmologie,  t.  III,  p.  923. 

«  Landolt.  Die  Insufficienz  der  Gonvergenzvermôgens.  Soc.  opht. 
de  Heidelberg,  1885. 

7  De  Grœfe. 

«  Manz.  Ein  Fall  v.  hysterischen  Erblindung  mit  spastischen 
Schielen.  Berl.  Klin.  Wochenschrift,  janvier  1880,  n«»  2  et  3. 
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dans  un  cas  de  strabisme  hystérique  spastique,  que  la 
convergeyice  diminuait  très  vite.  M.  Fieuzal*  a  indiqué, 
chez  une  jeune  fille  de  47  ans,  hémianesthésique 
droite,  avec  amblyopie  double,  une  légère  insuffisance 
des  droits  internes,  avec  une  diplopie  gênante. 

Enfin  M.  Stevens^,  de  New- York,  dont  les  remar- 
quables travaux  sur  les  rapports  entre  les  affections 
nerveuses  et  oculaires  ont  eu  un  si  grand  retentisse- 
ment, a  souvent  rencontré  cette  insuffisance  en  rapport 
avec  des  troubles  nerveux  dont  une  partie  nous  sem- 
blent devoir  rentrer  dans  le  domaine  de  Thystérie. 

Nous  avons  consacré  un  chapitre  entier^  à  l'insuffi- 
sance de  convergence  hystérique  et  à  Tétude  détaillée 
d'une  observation  déjà  signalée  autre  part^,  d'un 
exemple  type  de  ce  que  la  névrose  peut  produire  en 
pareil  cas.  L'amplitude  de  convergence  était  descendue 
à  3  angles  métriques  alors  que  les  stigmates  hystéri- 
ques étaient  les  plus  marqués,  tandis  que,  lorsque  la 
diathèse  nerveuse  eut  disparu,  l'amplitude  de  conver- 
gence atteignit  jusqu'à  14  angles  métriques.  Les 
excursions  de  chaque  œil  mesurées  séparément  dans 
le  champ  de  fixation  monoculaire  étaient  normales  et 
la  convergence  seule  était  paralysée;  c'est  donc  une 
parésie  d'une  fonction,  un  alfaiblissement  de  la  con- 
traction synergique  seule  des  droits  internes,  une 
paralysie  associée.  Il  est  curieux  de  voir  que,  dans 

1  Fieuzal.  Amblyopie  hystérique.  Progrès  médical,  1879,  n<»  1. 

2  G.  Stevens.  Tlie  Anomalies  of  the  ocular  muscles.  Archiv,  of 
Ojphthalmology  by  Knapp  and  Schweigger,  XVI,  n»  2,  June  1887. 

3  Borel.  Insuffisance  de  convergence  hystérique.  Archives  d'ophtal- 
mologie, juillet-août  1887. 

*  De  Wecker  et  Landolt.  Traité  complet  d'ophtalmologie,  t.  III 
p.  928. 
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plusieurs  observations,  on  constate  que  les  phéno- 
mènes d'asthénopie  ont  précédé  de  longtemps  les 
stigmates  hystériques,  et  que  l'hystérie  n'a  été  mani- 
festée que  des  années  après  que  les  caractères  par- 
ticuliers à  ces  cas  avaient  attiré  un  intérêt  spécial 
sur  ceux-ci. 

L'insuffisance  de  convergence  hystérique  peut  for- 
mer un  type  d'hystérie  monosymptomatique  ou  s'al- 
lier avec  toutes  sortes  d'autres  troubles  moteurs 
des  yeux  tels  que  le  blépharospasme  *  ;  dans  le  cas 
de  M.  Manz,  une  contracture  d'un  droit  interne  fait 
place  à  un  affaiblissement  de  la  convergence;  il  peut 
s'y  joindre  la  parésie  ou  la  contracture  des  muscles 
antagonistes.  La  malade  de  M.  Hirt  présentait  une 
parésie  des  droits  internes  alliée  à  un  nystagmus  hys- 
térique (voir  p.  125). 

Dans  les  hystérotraumatismes,  l'insuffisance  de  con- 
vergence se  retrouvera  certainement  très  fréquem- 
ment, si  on  se  donne  la  peine  de  la  rechercher,  et  elle 
expliquera  nombre  de  fois  Tasthénopie  qu'indiquent 
ces  malades  qui  se  plaignent  avec  raison  d'une  inca- 
pacité de  travail  absolue.  Chez  notre  hystérique  mâle 
G.  L.,  l'insuffisance  de  convergence  a  été  avec  la  my- 
driase  le  premier  symptôme  de  la  névrose  et  est  arri- 
vée à  une  amplitude  réduite  à  3  angles  métriques.  Les 
verres  prismatiques  n'agissaient  que  pour  deux  ou 
trois  jours.  Par  moment,  il  y  avait  une  paralysie  de  la 
convergence  presque  absolue.  M.  Badal^  indique  aussi 
ce  symptôme  chez  un  hystérotraumatisé  à  la  suite 
d'une   catastrophe   de  chemin  de  fer.   Oppenheim  a 

1  V.  Reuss.  Opht.  Mittheihingen  aus  der  2,  Universitats-Klinik 
von  Wien  et  Wiener  Med.  Presse,  1885,  n<"  33  et  31 . 

«  Badal.  Op.  cit.  Arch.  d'ophtalmologie,  1888,  t.  VIII,  p.  408. 
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plusieurs  fois  observé  des  troubles  de  la  convergence 
dans  l'affection  qu'il  appelle  névrose  traumatique  et 
que  nous  nommons  Vhystérie  traumatique  (cité  par 
Berger). 

L'insuffisance  hystérique  des  droits  externes  peut 
simuler  une  affection  organique.  Thomson*  a  publié 
un  cas  de  neuropsychose  avec  hémianesthésie  droite 
combinée  avec  une  hémianopsie  homonyme  droite,  ré- 
trécissement double  du  champ  visuel,  achromatopsie 
droite,  ptosis  de  la  paupière  droite,  strabisme  diver- 
gent par  parésie  du  droit  interne.  Autopsie  négative. 
Diagnostic:  hystérie  apoplectiforme. 

C.  Blépharospasme  hystérotraumatique. 

Le  spasme  orbiculaire  peut  se  rencontrer  à  la  suite 
des  traumatismes  chez  les  hystériques  sous  les  formes 
les  plus  diverses  :  clonique  ou  tonique,  d'une  inten- 
sité si  grande  qu'il  se  forme  un  entropion  palpébral, 
ou  si  légère  qu'il  est  confondu  fréquemment  avec  un 
ptosis  paralytique  (Parinaud). 

L'observation  de  Lasègue®  est  un  exemple-type  des 
cas  si  nombreux  où  l'hystérie  se  démasque  longtemps 
après  que  les  yeux  en  ont  offert  les  symptômes  variés. 

«  Une  jeune  fille  ayant  reçu  quelques  grains  de  sable 
dans  l'œil,  eut  une  conjonctivite  insignifiante  à  laquelle 
succéda  une  contracture  des  paupières  qui  se  pro- 
longea pendant  des  mois,  alors  que  toute  trace  de 

^  Thomson.  Ein  Fall  vom  tôdlichen,  mit  anscheinenden  Herdsymp- 
tomen  sich  combinierenden  Neuropsychose  ohne  anatomischen  Be- 
fund.  Arch.  fur  Psych.  und  Nervenkrank.,  1886,  p.  844. 

'  Lasègue.  Des  hystéries  périphériques,  juin  1878  Archives  géné- 
rales de  médecine. 
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conjonctivite  avait  disparu.  Toutes  les  médications 
furent  inutiles,  puis  une  nuit  la  contracture  disparut 
subitement  et  définitivement.  Plus  tard  seulement 
arrivèrent  les  accidents  hystériques  typiques.  ï>  La 
contracture  des  paupières  peut  être  une  manifestation 
de  ce  que  Lasègue  appelle  Thystérie  périphérique. 

Le  bîépharospasme  traumatique  est  toujours  suspect 
d'hystérie,  même  si  les  stigmates  caractéristiques  sont 
absents,  puisqu'ils  peuvent  survenir  bien  plus  tard  : 
le  bîépharospasme  peut  être  le  symptôme  précurseur 
de  l'hystérie  et  former  un  groupe  des  hystéries  mono- 
symptomatiques. 

Nous  avons  établi  que  tous  les  blépharospasmes 
par  suite  d'irritation  du  nerf  susorbitaire  doivent 
rentrer  dans  le  domaine  de  la  névrose,  celle-ci  seule 
pouvant  donner  une  explication  rationnelle  de  ces 
phénomènes.  En  recherchant  les  observations  origi- 
nales qui  ont  été  publiées  sur  ces  blépharospasmes 
réflexes,*  nous  avons  retrouvé  mentionnés  presque^ 
constamment  des  symptômes  hystériques  auxquels 
l'auteur  n'avait  pas  accordé  une  attention  diagnosti- 
que suffisante. 

Le  bîépharospasme  peut,  comme  chez  notre  hysté- 
rique mâle  G.  L.,  arriver  incidemment  dans  le  cours 
de  la  maladie  et  disparaître  pour  faire  place  à 
d'autres  contractures. 

D.  Strabisme  hystérotraumatique. 

Ce  strabisme  ressemble  absolument  au  strabisme 
artificiel  provoqué  par  l'hypnotisation  de  sujets  hysté- 

^  Voir  Lebcr.  Réflexe  Amblyopie  traumatischen  Ursprungs  durch 
Reizzustand  des  nervus  supraorbitalis.  Archiv.  fur  Ophtalm.,  1880, 
t.  II,  p.  249. 
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riques,  ainsi  que  nous  l'avons  le  premier  démontré 
par  des  expériences  à  la  Salpétrière,  en  1886  et  1887, 
avec  MM.  Babinski  et  Gilles  de  la  Tourette  ^ 

Le  cas  de  strabisme  hyst^rotraumatique  consécutif 
de  la  catastrophe  de  Mœnchenstein,  dont  j'ai  parlé  plus 
haut,  est  un  modèle  du  genre.  Le  spasme  du  droit 
interne  de  l'œil  strabique  pouvait  arriver  à  un  degré 
de  contracture  tétanique  tel  que  cet  œil  était  pour 
ainsi  dire  rivé  et  absolument  immobile,  la  cornée 
touchant  la  caroncule,  tandis  que  son  congénère  exé- 
cutait librement  ses  mouvements;  puis,  tout  à  coup, 
l'œil  strabique  se  détendait  comme  un  ressort  et 
reprenait  sa  motilité.  Jamais  ni  un  strabisme  conco- 
mitant, ni  un  strabisme  paralytique  ne  présenteront 
un  si  étrange  tableau  ! 

Notre  hystérique  mâle  G.  L.  a  présenté  par  moments 
un  strabisme  convergent  qui  s'est  transformé  en  un 
hémispasme  facial  du  même  côté. 


E.   Hémispasme  facial  glosso-labîé. 
Hémispasme  facial  oculo-glosso-labié  hystérotraumatiqQe. 

La  contracture  unilatérale  du  visage  est  un  des 
types  les  plus  curieux  des  spasmes  hystériques.  Etu- 
diée par  Charcot  ^,  Brissaud  et  Marie  ^,  cette  contrac- 
ture de  la  langue  et  des  muscles  de  la  face,  coexistant 

^  Borel.  Reproduction  artificielle  des  affections  hystériques  des 
muscles  oculaires  par  la  suggestion  hypnotique.  Annales  d'oculis- 
tique,  nov.-déc.  1887. 

*  Charcot.  Spasme  glosso-labié  unilatéral  des  hystériques.  Semaine 
médicale,  2  février  1887. 

•  Brissaud  et  Marie.  De  la  déviation  faciale  dans  l'hémiplégie  hys- 
térique. Progrés  médical,  1887,  p.  84  et  128. 
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en  général  avec  une  hémiplégie,  est  souvent  confondue 
avec  la  paralysie  faciale  de  l'autre  côté.  Les  lèvres 
ont  des  secousses  caractéristiques;  la  langue  est  dé- 
viée du  côté  contracture.  Les  paupières  sont  souvent 
aussi  envahies  par  le  spasme.  M.  Charcot  ^  a  étudié 
un  cas  où  un  blépharospasme  intense  accompagnait 
un  hémispasme  glosso-labié  dû  à  un  traumatisme. 
Brodie*  note  aussi  Texistence  de  mouvements  spas- 
modiques  dans  la  joue  et  les  paupières  du  côté  vers 
lequel  s'était  faite  la  déviation  de  la  bouche.  L'hémi- 
spasme  glosso-labié  simule  la  paralysie  du  côté  opposé 
de  la  face,  comme  le  blépharospasme  le  fait  pour  le 
ptosis  paralytique  et  le  spasme  des  muscles  du  globe 
oculaire  pour  les  paralysies  de  leurs  antagonistes. 

Le  traumatisme  joue  un  rôle  dans  la  genèse  de  ces 
cas.  Pitres  ^  a  vu  un  blépharospasme  droit  avec  hémi- 
spasme se  transformer  en  paralysie  faciale.  M.  Paul 
Richer  *  a  décrit  un  blépharospasme  accompagnant 
un  hémispasme  droit.  Il  y  avait  de  la  diplopie. 
M.  Parinaud  diagnostiqua  une  parésie  incomplète  de 
la  6™®  paire  de  l'œil  droit;  peut-être  était-ce  une 
contracture  du  droit  interne  ou  une  simple  rétraction 
de  ce  muscle  consécutive  à  l'occlusion  permanente 
de  l'œil  droit  pendant  des  mois;  le  peaucier  aussi 
était  intéressé  dans  ce  cas. 

L'horrible  grimace  si  bien  fixée  dans  la  pierre  par 
le  sculpteur  du  macaron  grotesque  de  l'église  de 
Santa  Maria  Formosa,  à  Venise,    montre    que    ce 

*  Leçons  du  mardi,  1888,  p.  26*2. 

'  Brodie.  Leçons  sur  les  affections  nerveuses  locales,  traduct. 
franc.,  p.  15. 

*  Pitres.  Des  troubles  trophiques  dans  Thytérie.  Progrés  médical, 
21  février  1891,  p.  148. 

*  Richer.  Paralysies  et  contractures  hystériques.  1892,  p.  185. 
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spasme  du  visage  et  de  Torbiculaire  était  connu  dès 
longtemps. 

M.  Gilles  de  la  Tourette  a  mentionné*  aussi  un 
cas  d'hémispasme  facial  où  Tœil  participait  à  la  con- 
tracture. «Un  blépharospasme  intermittent  de  Tœil 
droit  survenait  dans  Tacte  de  tirer  la  langue;  la 
cornée  et  la  conjonctive  étaient  anesthésiées  du  côté 
du  spasme;  puis  l'œil  devint  amaurotique  et  la  langue 
dévia  à  droite.  » 

Non  seulement  Torbiculaire,  mais  les  muscles  mo- 
teurs du  globe  peuvent  participer  au  spasme  facial; 
chez  notre  hystérique  mâle  G.  L.  (voir  page  85),  Vœil 
se  mettait  parfois  à  loucher.  Le  strabisme  spastique 
peut  donc  s'ajouter  à  la  contracture  du  zygomatique 
et  de  la  langue.  Nous  proposons  d'appeler  cette  variété  : 
hémispasme  facial  oculo-glosso-labié. 

Nous  avons  pu  retrouver  dans  la  littérature  quel- 
ques cas  semblables,  parfois  sous  d'autres  diagnostics, 
l'observation  de  Guttmann^  entre  autres. 


F.   Paralysie  faciale  hystérique  de  l'orbiculaire. 

Ces  formes  sont  très  rares  et  nous  ne  mentionne- 
rons ^  qu'un  seul  cas  :  celui  d'un  homme  de  46  ans, 
atteint  d'hémiplégie  droite  et  d'hémispasme  facial 
droit,  qui  «  ne  peut  fermer  complètement  l'œil  droit 

^  Gilles  de  la  Tourette.  Superposition  des  troubles  de  la  sensibi- 
lité et  des  spasmes  de  la  face  chez  les  hystériques.  Nouvelle  Icono- 
graphie de  la  Salpêtriére,  juillet-août  1889.  Voir  la  planche  XIV, 
même  journal,  t.  I,  1888. 

2  Guttmann.  Ein  seltener  Fall  v.  Hystérie,  BerL  klin.  Wochen- 
schrift,  n"  28  et  2d,  1869. 

*  Marie  et  Brissaud.  Progrés  médical,  janv.  1887,  n«»  5  et  7,  p.  130. 
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ou  tout  au  moins  ne  le  ferme  pas  aussi  fort  que  le 
gauche  ;  quand  il  cherche  à  le  faire,  les  muscles  du 
côté  droit  de  la  face  sont  animés  de  secousses  aussi 
bien  que  ceux  des  lèvres.  » 

M.  Lebreton  *  cite  le  cas  d'une  femme  «  qui  fer- 
mait très  imparfaitement  Tœil  gauche  »,  mais  ici  le 
diagnostic  n'est  pas  certain. 

Le  cas  de  M.  Richer  {op,  citât,  p.  492)  est  plus 
sûr;  la  malade  s'étant  heurté  la  région  oculaire  gau- 
che pendant  une  attaque  convulsive,  il  s'établit  une 
paralysie  faciale  gauche  très  nette.  L'œil  gauche  ne 
pouvait  se  fermer,  mais  il  ne  restait  cependant  pas 
grand  ouvert  comme  dans  la  paralysie  faciale  périphé- 
rique, et  il  était  en  outre  amaurotique.  Il  y  avait  un 
spasme  généralisé  à  droite  qui  accentuait  le  contraste 
des  deux  moitiés  de  la  face. 

6.  Astigmatisme  hystérique. 

Mon  éminent  maître,  M.  le  D»"  Landolt,  à  Paris,  m'a 
fait  l'honneur  de  lire,  dans  la  séance  du  6  mai  1887, 
au  congrès  de  la  Société  française  d'ophtalmologie,  un 
mémoire^  sur  les  contractures  et  paralysies  hysté- 
riques des  muscles  oculaires  et  leur  reproduction  arti- 
ficielle par  suggestion  et  sur  l'astigmatisme  hystérique. 

C'était  la  première  fois  qu'il  était  fait  mention  d'un 
astigmatisme  hystérique.  La  contracture  du  muscle 
accommodateur  pendant  l'état  de  somnambulisme  a 
été  signalée,  en  passant,  par  quelques  observateurs, 

*  Lebreton.  Des  différentes  variétés  de  paralysies  hystériques. 
Thèse  de  Paris,  1868. 

*  Bulletin  de  la  Société  française  d'ophtalmologie,  1887,  p.  273 
et  saivantes. 
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mais  la  contraction  partielle  du  muscle  ciliaire  dans 
l'hystérie  n'avait  jamais  encore  été  indiquée. 

Une  malade  de  la  clinique  de  M.  Landolt,  atteinte 
d'une  amblyopie  sans  cause  ophtalraoscopique,  qui 
réduisait  son  acuité  visuelle  à  Vio  de  la  normale,  arri- 
vait à  7<o  ^^'®^  d^s  verres  concaves  cylindriques 
inclinés  de  10°  en  dehors.  Des  examens  répétés  mon- 
trèrent que  ces  verres  et  cette  inclinaison  exactement 
mesurée  par  des  observateurs  différents,  donnaient 
seuls  cette  amélioration  que  tout  autre  verre  et  toute 
autre  inclinaison  étaient  impuissants  à  procurer.  Il 
ne  pouvait  donc  s'agir  ici  d'une  de  ces  améliorations 
peu  explicables  que  donne  aux  amblyopies  hysté- 
riques tel  ou  tel  verre  fumé  ou  même  un  léger  prisme. 

D'autre  part,  la  kératoscopie  montrait  que  la  cour- 
bure anatomique  de  la  cornée  était  absolument  nor- 
male. 

Or,  la  malade  qui  présentait  des  stigmates  d'hystérie 
caractéristiques  (rétrécissement  du  champ  visuel,  dia- 
thèse  de  contracture),  devint  au  bout  de  quelque 
temps  tellement  amblyope  qu'elle  ne  put  bientôt  plus 
se  conduire  seule. 

Son  champ  visuel  s'était  rétréci  encore  bien  davan- 
tage, une  hémianesthésie  caractéristique  avait  com- 
plété le  tableau  de  la  névrose. 

Ayant  échoué  avec  des  essais  d'hypnotisation  qui 
répugnaient  à  la  malade,  et  la  suggestion  à  l'état  de 
veille  par  des  procédés  multiples  étant  tout  aussi 
impuissante,  j'eus,  en  désespoir  de  cause,  l'idée  d'en- 
voyer cette  malade  à  Lourdes.  Cette  malade,  qui 
appartenait  à  une  corporation  religieuse  non  cloîtrée, 
fut  extraordinairement  saisie  de  cette  proposition 
partant  d'un  protestant  et  n'eut  plus  que  le  désir  de 
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guérir  à  Lourdes  pour  montrer  le  triomphe  de  sa  foi. 
C'était  partie  gagnée.  A  peine  arrivée  à  Lourdes,  elle 
se  rendit  à  la  grotte,  prit  une  attaque  —  que  le  pro- 
fane médecin  sait  fort  bien  dans  quelle  catégorie 
classer,  -  poussa  un  grand  cri  et  demanda  un  bré- 
viaire  qu'elle  lut  à  haute  voix,  à  l'édification  enthou- 
siaste de  toute  l'assistance. 

Cette  guérison  subite  confirmait  pleinement  notre 
diagnostic  d'amblyopie  hystérique.  Nous  avons,  en 
effet,  revu  la  même  semaine  notre  malade  emmétrope 
et  jouissant  d'une  acuité  visuelle  absolument  normale 
des  deux  yeux.  Les  cylindres  ne  faisaient  que  de 
troubler  la  vision. 

Nous  étions  donc  en  droit  de  conclure  à  un  astig- 
matisme  hystérique  dû  à  la  contracture  partielle  du 
muscle  ciliaire, 

M.  Galezowski  crut,  quelques  années  plus  tard, 
être  le  premier  à  décrire  *  ce  phénomène.  Il  s'agissait 
d'une  jeune  femme  atteinte  depuis  plus  de  six  ans 
d'hémianesthésie  droite  avec  hémiopie  homonyme  de 
la  moitié  gauche  des  deux  yeux.  Après  avoir  persisté 
pendant  plusieurs  années,  cet  astigmatisme  a  fini  par 
disparaître  en  même  temps  que  la  santé  générale 
s'améliorait. 

Cette  contracture  isolée  d'une  fraction  d'un  même 
muscle,  sous  l'influence  de  l'hystérie,  montre  à  quel 
point  la  dissociation  de  la  diathèse  de  contracture 
peut  être  poussée.  Alors  que  l'hémianesthésie  avait 
disparu,  il  restait  encore  deux  secteurs  insensibles 
sur  la  cornée  et  sur  la  conjonctive,  montrant  avec 

1  Société  de  biologie.  Séance  du  9  avril  1892:  De  la  contracture 
partielle  hystérique  du  muscle  accommodateur  déterminant  l'astig- 
matisme. Semaine  médicale,  13  avril  1892. 
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quelle  finesse  et  quelle  exactitude  les  phénomènes 
moteurs  et  sensibles  se  suivent,  se  moulent  Tun  sur 
l'autre  avec  une  dépendance  presque  infaillible,  ainsi 
que  Ta  montré  M.  Gilles  delà  Tourette^  Nous  avions 
déjà  observé  que  dans  le  strabisme  hystérique  par 
suggestion  *,  on  obtenait  aussi  des  secteurs  d'insensi- 
bilité de  la  conjonctive  et  de  la  cornée,  alors  qu'on 
n'avait  suggéré  que  le  trouble  de  motilité,  ce  qui 
montre  merveilleusement  l'identité  des  maladies  arti- 
ficielles et  des  maladies  naturelles  dues  à  l'hypnotisme 
et  à  l'hystérie. 

Le  27  novembre  1887,  M.  Gilles  de  la  Tourette,  rem- 
plaçant M.  le  prof.  Gharcot  dans  sa  leçon  du  mardi 
à  la  Salpôtrière,  présenta  un  cas  de  blépharospasme 
que  nous  avions  examiné  ensemble  et  dont  l'anesthésie 
était  aussi  limitée  à  la  moitié  seule  de  la  cornée  et 
de  la  conjonctive  du  côté  interne.  Or,  dans  le  ptosis 
et  le  strabisme  hystériques  produits  par  suggestion, 
on  a  aussi  ces  mêmes  secteurs  insensibles,  comme 
nous  l'avons  trouvé  dans  l'astigmatisme  hystérique. 

Cet  astigmatisme  hystérique  n'est,  en  réalité,  cer- 
tainement pas  rare,  mais  on  n'y  ajoute  pas  assez 
d'importance  et  on  ne  le  recherche  pas  souvent. 
Peut-être  est-il  plus  fréquent  dans  les  hystérotrauma- 
tismes?^  En  tout  cas,  nous  l'avons  noté  et  suivi  avec 

^  Gilles  de  la  Tourette.  De  la  superposition  des  troubles  de  la  sen- 
sibilité et  des  spasmes  de  la  face  et  du  cou  chez  les  hystériques. 
Nouvelle  iconographie  de  la  Salpétriére,  n"  3  et  4,  1889. 

•  Borel.  Affections  hystériques  des  muscles  oculaires  et  leur  repro- 
duction artificielle  par  la  suggestion  hypnotique.  Annales  d'oculis- 
tique,  nov.-déc.  1887. 

*  L'astigmatisme  est  aussi  mentionné  dans  le  cas  de  M.  Badal, 
dont  nous  avons  parlé  à  propos  de  la  «  perte  du  sens  génital  »  et  que 
nous  classons  dans  les  hystérotraumatismes.  Contribution  à  l'étude 
des  troubles  de  la  vision  à  la  suite  d'accidents  de  chemin  de  fer,  par 
le  professeur  Badal.  Archives  d'ophtalmologie,  sept.  1888. 
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une  certitude  absolue  dans  quatre  des  six  exemples 
d'hystérotraumatismes  oculaires  de  cette  étude.  Il 
peut  atteindre  plus  de  2  dioptries  comme  intensité 
de  contraction  musculaire  partielle  ;  il  peut  coïncider 
avec  la  diplopie  monoculaire,  mais  pas  dans  la  règle,  ce 
qui  prouve  bien  que  ce  dernier  phénomène  n'est  pas 
dû  à  une  courbure  anormale  du  cristallin.  Il  peut 
rester  localisé  de  préférence  dans  le  même  axe  du 
muscle  ciliaire  ou  passer  d'un  méridien  à  l'autre, 
suivant  en  cela  le  caprice  de  la  névrose.  Plusieurs 
observateurs  à  qui  j'en  parlais  avaient  aussi  fait  cette 
remarque  d'un  astigmatisme  variable  chez  les  hysté- 
riques, mais  ils  supposaient  des  erreurs  d'observation 
ou  des  fautes  de  notation.  Aussi,  pour  lever  tous  les 
doutes,  il  faut  avoir,  comme  dans  notre  premier  cas, 
un  astigmatisme  très  marqué,  permanent  et  localisé 
dans  le  même  méridien  et  retrouver  l'œil  absolument 
emmétrope  après  la  guérison  de  la  névrose. 

Les  astigmatismes  fugitifs  des  hystériques  peuvent 
aussi  encourir  le  reproche  d'être  indiqués  par  le 
caprice  d'un  malade  fantasque  et  répondant  mal. 

Les  astigmatismes  par  contracture  intense  et  durable 
ont  seuls  une  valeur  nosographique  et  peuvent  être 
rapprochés  des  autres  contractures  permanentes,  per- 
sistant même  pendant  le  sommeil. 

H.  Paralysie  de  l'accommodation  hystérotraumatique. 

Insuffisance  accommodati^e. 

Faiblesse  irritatiye  de  l'accommodation. 

La  paralysie  de  l'accommodation  semble  pouvoir 
arriver  indépendamment  de  la  mydriase,  quoique, 
dans  les  affections  organiques,  cette  dissociation 
semble  à  peine  pouvoir  se  rencontrer. 
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Un  certain  degré  de  parésie  accomraodative  est  un 
phénomène  banal  dans  Thystérie  ;  le  muscle  ciliaire, 
le  plus  délicat  peut-être,  le  plus  impressionnable  en 
tout  cas  de  l'organisme  humain,  doit  réagir  comme 
un  vrai  galvanomètre  sous  l'influence  d'une  névrose 
qui  se  caractérise  par  l'existence  de  la  diathèse  d'a- 
myosthénie.  Même  dans  les  cas  de  spasme  accommo- 
datif,  de  blépharospasme  intense,  Tamplitude  d'ac- 
commodation est  réduite  au  plus  haut  point,  et  en 
conséquence  l'œil  hystérique  a  une  incapacité  de 
travail  des  plus  caractéristiques. 

Tout  travail  prolongé  un  peu  fin,  couture,  lecture, 
est  impossible;  les  essais  d'éloignement  ou  de  rap- 
prochement du  livre  n'aboutissent  qu'à  démontrer 
V insuffisance  accommodative. 

Il  y  a  une  combinaison  de  parésie  et  de  spasme  de 
Taccommodation  caractéristique  pour  l'hystérie,  où 
tantôt  le  spasme  et  tantôt  la  paralysie  prend  le  dessus. 
Nous  retrouvons  ce  même  mélange  dans  les  spasmes 
et  paralysies  des  muscles  extrinsèques  de  l'œil  que 
nous  avons  étudiés  autrefois  et  qui  ont  dérouté  les 
observateurs,  qui  n'y  comprenaient  plus  rien.  L'hys- 
térie seule  est  capable  de  caprices  semblables  où  se 
jouent,  pour  ainsi  dire,  de  vraies  gammes  dans 
lesquelles  la  diathèse  de  contracture  et  la  diathèse 
d'amyosthénie  intercalent  des  piano  et  des  forte  inces- 
samment changeants. 

Les  troubles  de  l'accommodation  peuvent  donner 
le  soupçon  de  la  diathèse  hystérique  d'autant  plus 
facilement  qu'ils  en  sont  souvent  le  premier  symptôme 
révélateur.  Témoin  le  cas  de  notre  hystérique  mâle 
G.  L.,  qui  commença  la  série  de  ses  stigmates  par 
une    mydriase  avec   paralysie   de    l'accommodation. 
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Notre  cas  ne  serait  pas  unique,  car  nous  venons  d'en 
trouver  un  autre  fort  curieux  et  bien  digne  d'être  mis 
en  parallèle. 

M.  GroUmann  publie  son  observation  sous  le  titre 
de  «Blessure  oculaire  suivie  d'une  paralysie  de  l'ac- 
commodation des  deux  yeux  se  terminant  par  une 
névralgie  du  trijumeau  et  une  névrose  traumatique 
généralisée  ^  » 

V 

Un  homme  de  47  ans  reçut  sur  l'œil  gauche,  en  novembre 
1890,  un  morceau  de  fer  qui  causa  une  blessure  cornéenne 
superficielle.  Photophobie  intense  qui  persiste  malgré  la  gué- 
rison  rapide  de  la  blessure.  Une  névralgie  susorbitaire  s'établit. 
En  décembre,  la  vision  de  Tœil  droit  s'obscurcit.  Paralysie 
absolue  de  l'accommodation  des  deux  yeux.  Champs  visuels 
normaux;  images  ophtalmoscopiques  normales.  Pupilles  petites 
réagissant  promptement  à  la  lumière  et  à  la  convergence.  La 
névralgie  gauche  s'exaspère  et  persiste  jour  et  nuit.  Tout  essai 
de  travail  augmente  les  douleurs  qu'aucun  remède  ne  calme. 
Amélioration  momentanée  après  une  resection  du  nerf. 

Un  an  après  l'accident,  tout  essai  de  travail  fait  encore 
réapparaitre  les  douleurs,  bien  que  la  région  du  nerf  réséqué 
soit  absolument  anesthésiée,  La  paralysie  accommodative  va 
un  peu  mieux.  La  vue  est  un  peu  améliorée.  L'auteur  reconnaît 
ici  la  névrose  cornéenne  (Corneal-Neurose)^  dont  Mooren  dit 
que  sa  guérison  peut  n'arriver  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre 
ans. 

En  été  1892,  mêmes  plaintes;  le  malade  semble  neurasthé- 
nique. Anesthésie  complète  de  la  main  gauche,  qui  est  plus 
froide  que  la  droite  et  plus  frileuse  aussi,  anesthésie  ne  corres- 
pondant à  l'innervation  d'aucun  nerf.  Réflexes  normaux.  Pas 
d'autres  désordres  sensibles  ou  moteurs.  Lége7'  tremblement  des 
doigts. 

*  Augenverletzung  mit  nachfolgender  doppelseitigor  Accommoda- 
tion slâhmung,  Trigeminusneuralgie  und  schliessiicher  allgemeiner 
traumatischer  Neurose.  D»"  GroUmann  in  Fi»^nshiirg.  Zeitschrift  fur 
praktische  uErtste,  1"  janvier  189(). 
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En  octobre  1895,  la  paralysie  de  raccommodation  a  disparu, 
mais  Tanesthésie  de  la  main  persiste;  cette  main  n'en  est  pas 
moins  aussi  habile  que  l'autre.  Névralgie  dans  toute  la  tête; 
douleurs  térébrantes  aux  tempes  et  à  la  nuque,  exaspérées  par 
la  plus  petite  dose  d'alcool.  Craint  le  bruit  et  les  rues  popu- 
leuses. La  moindre  conversation  lui  rompt  la  tête.  Insomnie 
persistante;  tristesse  angoissée. 

.  Dans  ce  cas  si  étrange,  qu'on  doit  faire  rentrer 
dans  l'hystérie,  la  paralysie  de  V accommodation  a 
commencé  par  l'œil  sain,  L'anesthésie  de  la  main 
gauche  à  limites  étranges,  les  insomnies,  l'incapacité 
absolue  de  travail,  les  douleurs  térébrantes  mal  loca- 
lisées, le  changement  de  caractère,  le  tremblement 
de  la  main,  la  paralysie  passant  au  côté  non  trauma- 
tisé, tout  cela  appartient  à  l'hystérie  traumatique,  et 
pas  n'est  besoin  de  parler,  comme  son  auteur,  de  cette 
névrose  traumatique  spéciale  qui  a  hanté  les  cerveaux 
allemands. 

Un  auteur  a  parlé  au  Congrès  international  d'oph- 
talmologie à  Edimbourg  d'un  hystérotraumatisme 
oculaire  où,  après  une  contusion  du  thorax,  survint 
une  paralysie  accommodative  sur  le  côté  opposé*. 

La  paralysie  du  muscle  ciliaire  peut  être  reproduite 
assez  facilement  par  la  suggestion  2.  Chibert  a  trouvé 
38  cas  de  paralysies  hystériques  de  l'accommodation 
qui  mirent  a  guérir  une,  deux  ou  même  quatre  années. 

I.  Mydriase  hystérotraumatique. 

La  dilatation  pupillaire  peut  être  un  des  symptômes 
précurseurs  de  Téclosion  des  stigmates  de  la  néviose, 
et  peut  aussi  persister  comme  symptôme  isolé,  assez 

^  Grollmann  (loc.  citât.) 

2  Donath.  Hysterische  Pupillen-  und  Akkominodationslâhmung  durch 
hypnotische  Suggestion  geheilt.  —  Wien.  Med.  Presse,  n»  1,  1892. 
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longtemps  pour  former  un  type  d'hystérie  monosymp- 
tomatique. 

La  mydriase  hystérique  est  si  peu  connue,  que 
presque  toujours  elle  donne  lieu  à  des  erreurs  de 
diagnostic,  et  est  méconnue  tant  que  d'autres  stig- 
mates n'ont  pas  apparu.  Dans  le  cas  de  notre  hysté- 
rique mâle  G.  L.,  et  dans  notre  cas  de  pseudo-mé- 
ningite hystérique,  la  mydriase  consécutive  à  l'atro- 
pinisation  est  devenue  symptôme  persistant.  Nous 
avons  été  si  impressionné  par  ce  symptôme,  que  nous 
n'osons  plus  guère  atropiniser  les  hystériques,  d'au- 
tant plus  que  la  même  mésaventure  est  arrivée  à  un 
de  nos  confrères. 

La  mydriase  hystérique  ressemble  en  tous  points  à 
la  mydriase  atropinique,  comme  c'était  le  cas  pour  la 
malade  de  M.  Hirt  (v.  page  125),  où  «les  pupilles 
assez  larges  ne  réagissaient  ni  à  la  lumière  ni  à  l'ac- 
commodation ». 

Cette  mydriase  se  présentant  comme  pour  nos  deux 
malades  et  celle  de  M.  Hirt,  avec  du  nystagmus  ou 
d'autres  symptômes  cérébraux,  est  bien  propre  à 
faire  admettre  une  affection  organique,  méningite  ou 
apoplexie. 

M.  Claude  vient  de  publier*  un  cas  d'apoplexie 
hystérique  avec  hémianesthésie  droite,  dilatation  des 
pupilles  et  perte  des  réflexes  pupillaires.  Quand  ces 
différents  symptômes  eurent  disparu,  on  put  repro- 
duire tous  ces  phénomènes  par  la  suggestion. 

La  mydriase  peut  arriver  d'emblée,  sans  atropini- 
sation,  après  un  léger  traumatisme,  témoin  le  cas 
suivant  : 

1  Société  médicale  des  hôpitaux  de  Paris,  du  29  nov.  1895.  Se- 
maine médicale,  4  déc.  1895. 
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M"e  E.  M.,  ouvrière  horlogère,  âgée  de  21  ans,  reçoit  un 
léger  coup  sur  l'œil  droit  le  3  décembre  1895.  Le  5  décembre, 
elle  me  consulte  pour  une  mydriase  de  degré  moyen;  réac- 
tions pupillaires  abolies.  Il  existe  une  sensibilité  subjective  de 
toute  la  région  susorbitraire  droite,  avec  des  plaques  d'anes- 
thésie  frontale  droite.  La  mydriase  n'est  expliquée  ni  par  le 
traumatisme  ni  par  une  médication. 

7  décembre,  —  Je  constate  une  hémianesthésie  droite  qui 
n'existait  pas  le  jour  précédent.  L'œil  gauche  est  emmétrope 
et  a  une  acuité  visuelle  normale;  l'œil  droit  est  hypermétrope 
et  a  une  vue  de  Vio-  La  cornée  droite  est  absolument  insen- 
sible; champ  visuel  rétréci,  surtout  à  droite;  boule  hystérique 
typique;  épiphora  très  marqué  à  droite;  diplopie  monocu- 
laire bicolore  pour  l'œil  droit  spontanément  indiquée;  une 
image  rouge  est  vue  à  droite  et  en  bas;  l'image  blanche  à 
gauche  est  plus  haute  : 

Il  y  a  une  mici'opsie  très  nette  pour  les  images  de  l'œil 
droit,  Vimage  rouge  étant  tme  plus  petite  encore  que  l'image 
blanche.  Un  Q  ®st  vu  comme  deux  anneaux  entrant  l'un  dans 
l'autre  et  dont  celui  de  droite  est  rouge.  Un  V  est  vu  comme 
un  W  dont  la  moitié  droite  est  rosée.  La  mydriase  qui  a  effrayé 
la  malade  diminue  nettement  par  la  suggestion  plus  encore  que 
par  l'ésérine  que  je  commence  à  instiller  le  11  décembre. 

îâ  décembre.  —  (Hil  droit  :  hypermétropie  0°,5,  vue,  '7ioî 
ÎS  décembre,  vue,  ^/,q;  la  diplopie  monoculaire  diminue  de 
netteté;  l'image  rouge  (une  flamme  vue  à  5  mètres)  se  rape- 
tisse et  se  rapproche  de  l'autre  pour  se  fusionner  en  une  image 
légèrement  rose. 

Pendant  tout  ce  temps,  l'interposition  de  verres  de  couleur 
ne  change  en  aucune  façon  la  diplopie  ni  les  couleurs  des 
images.  Pupilles  de  grandeur  normale. 

16  décembre.  —  Pas  de  diplopie;  l'œil  droit  voit  encore  rose. 

28  décembre.  —  Tout  est  normal  ;  les  deux  yeux  sont  emmé- 
tropes et  ont  une  acuité  visuelle  normale. 

La  mydriase  peut  accompagner  le  blépharospasme, 
comme  dans  le  cas  de  Da  Fonseca^ 

1  Da  Fonseca.  Geguiara  hysterica  monocular  quasi  absoluta  do 
mesmohado  daovaria.  Archivo  ophtalmotherapico  da  Lwôoa, mars- 
avril  1881.  Blépharospasme  tenace,  mydriase  maximale,  perte  de  la  réac- 
tion cà  la  lumiôre  pendant  trois  mois,  guérison  par  la  mélaUothérapie. 
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.1.  Spasme  d'accommodation  hystérotranmatique. 

Le  spasme  d'accommodation  accompagne  parfois 
l'hémispasme  facial  ou  le  blépharospasme,  ou  peut 
arriver  isolément  à  la  suite  d'un  traumatisme. 

Le  spasme  d'acccommodation  est  indiqué  par 
Leber  *  chez  un  jeune  garçon  qui,  à  la  suite  d*un 
léger  coup  sur  l'œil  gauche,  présenta  tous  les  stig- 
mates de  rhystérie,  que  cet  auteur  ne  reconnut 
cependant  pas. 

Dans  nos  cas,  nous  avons  surtout  vu  la  diminution 
de  l'amplitude  d'accommodation,  spasme  pour  la 
vision  à  distance  et  parésie  pour  la  vision  de  près. 

Le  spasme  d'accommodation  hystérique  isolé  simule 
une  vraie  myopie  et  son  caractère  spécial  est  de  ne 
pas  supporter  de  verres  correcteurs. 

K.  Contractures  diverses  liystérotraumatiqnes. 

Les  contractures  hystériques  peuvent,  par  suite  de 
traumatismes  oculaires,  gagner  n'importe  quel  muscle 
du  corps,  soit  par  essaimage,  soit  pour  ainsi  dire  par 
contagion  de  proche  en  proche.  Notre  hystérique 
mâle,  G.  L.,  a  eu,  comme  la  malade  de  M.  Hirt,  une 
contracture  des  lotobes,  puis  un  pied  équin.  II  suffit 
de  connaître  l'hystérie  pour  savoir  qu'une  fois  la 
névrose  confirmée,  elle  peut  pénétrer  n'importe  où  2. 

^Leber.  ReflexeAmblyopie (op.  citat.)^--! rc/i. /"//>•  Op/i^/^.,  XXVI,  p. 249. 

*  La  paralysie  de  tous  les  muscles  de  l'œil,  intrinsèques  et 
extrinsèques,  paralysie  de  l'iris  et  de  l'accommodation,  peut 
accompagner  la  diplopie  monoculaire.  Rœder.  Zur  Kasuistik  der 
Hystérie.  Klin.  Monatsbl.  f.  Augenh.,  p.  361,  1891.  —  Pick.  Wien. 
Klin.  Woch.,  V,  p.  445,  1892.  —  L'ophthalmoplègie  externe  peut 
n'exister  que  pour  les  mouvements  conscients  :  Raymond  et  Kœnig. 
Dissociation  des  mouvements  oculaires  chez  les  hystériques.  Annales 
d'oculistique»  CVI,  p.  5,  1891. 
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Phénomènes  visuels  des  hystérotraumatismes 

oculaires. 

A.  La  Tision  rouge  ou  érythropsie  hystérique. 

La  vision  rouge  ou  érylhropsie  hystérique  est  un 
des  symptômes  très  rarement  cités  dans  les  observa- 
tions concernant  la  grande  névrose.  Il  serait  cepen- 
dant facile  de  démontrer  que  c'est  surtout  parce 
qu'il  a  passé  généralement  inaperçu.  Il  m'a  suffi,  en 
effet,  pour  le  prouver,  de  rechercher  non  pas  l'éry- 
thropsie  dans  les  observations  d'hystériques,  mais 
plutôt  les  hystériques  dans  les  observations  concer- 
nant l'érythropsie,  en  d'autres  mots,  d'étudier  l'éry- 
thropsie  non  classée  ou  attribuée  à  mille  causes 
réflexes  aussi  disparates  que  possible. 

L'érythropsie  doit  être  considérée  comme  un  stig- 
mate hystérique  au  même  titre  que  tel  ou  tel  stigmate 
sensitif  ou  moteur,  —  bien  qu'elle  ne  puisse  être  dif- 
férenciée de  la  vision  rouge  provenant  simplement  de 
l'aphakie,  —  et  non  pas  comme  un  symptôme  ner- 
veux banal  pouvant  arriver  par  des  causes  diverses 
chez  toutes  sortes  d'individus,  ainsi  qu'on  l'a  consi- 
dérée jusqu'ici.  Mon  but  est  ici  d'élever  ce  symptôme 
à  la  hauteur  d'un  stigmate,  et  je  puis  conclure  en  ces 
termes  :  Quand  on  rencontre  Vérythropsie,  surtout 
lorsque  des  causes  physiques  d' éblouissement  n'eocistent 
pas  comme  facteur  causal,  il  faut  toujours  penser  à 
Vhystérie,  Vérythropsie  pouvant  être  le  seul  symptôme 
de  Vhystérie  fruste  ou  monosymptomatique. 
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M.  le  Dr  Emile  Berger  *  disait,  en  parlant  des  hallu- 
cinations colorées  de  la  vue  chez  les  hystériques  : 
«  Quant  aux  sensations  subjectives  des  couleurs, 
il  faut  surtout  penser  à  Térythropsie,  qui  semble 
cependant  très  rare  (Purtcher)  et  n'apparaît  que  le 
soir  sous  forme  d'accès.  Nous-même  avons  eu  l'occa- 
sion de  l'observer  chez  une  vieille  demoiselle  hystéri- 
que, fiancée  depuis  douze  ans,  sans  espoir  de  voir 
jamais  aboutir  ses  projets  de  mariage.  Le  soir,  elle 
voyait  à  plusieurs  reprises  autour  d'elle  un  grand 
cercle  rouge  et  demandait  à  son  entourage  s'il  n'y 
avait  point  de  feu.  » 

Mais  ce  phénomène  passe  si  peu  pour  un  symptôme 
hystérique,  que  M.  Gilles  de  la  Tourette  n'en  fait  pas 
mention  dans  son  grand  Traité  de  l'hystérie,  paru  de 
1891  à  1895. 

L'érythropsie  appartient  surtout  à  l'hystérie  trau- 
matique  et,  dans  quatre  de  nos  cas  sur  six,  nous 
avons  mentionné  ce  symptôme,  entre  autres  deux  fois 
après  des  catastrophes  de  chemin  de  fer,  chez  des 
jeunes  filles  jouissant  d'une  acuité  visuelle  normale, 
parfaitement  emmétropes,  et  ne  présentant  aucune 
prédisposition  physique  —  colobome  ou  aphakie  —  à 
l'éblouissement  rétinien. 

Jusqu'à  un  certain  point,  tout  homme  normal,  à 
certains  moments,  peut  avoir  la  vision  rouge.  On  dit 
voir  rouge  pour  exprimer  ces  états  de  grande  excita- 
tion, dans  la  colère,  par  exemple;  les  romanciers 
disent  :  un  voile  de  sang  lui  passa  devant  les  yeux. 
Ces  comparaisons  montrent  bien  que  c'est  une  vision 
rouge  psychique  et  non  une  vision  rétinienne;  ainsi 

^  Berger.  Les  maladies  des  yeux  et  leur  rapport  avec  la  pathologie 
générale.  Paris,  1892,  p.  182. 
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le  langage  ordinaire  exprime  déjà  cette  notion  d'éry- 
thropsie  psychique  par  opposition  à  Térythropsie  réti- 
nienne, que  nous  pouvons  artificiellement  nous  pro- 
curer en  restant  sur  un  glacier  ou  un  champ  de  neige 
exposé  au  soleil,  sans  la  protection  de  verres  fumés. 

Ces  deux  érythropsies  sont  identiquement  perçues 
par  l'homme,  qui  n'y  voit  pas  de  différence,  mais 
n'ont  guère  que  cela  de  commun  entre  elles,  pas 
plus  qu'une  contracture  hystérique  et  une  contracture 
de  cause  organique.  Gharcot  avait  déjà  cette  impres- 
sion *  qu'il  fallait  ranger  la  vision  colorée  des  hystéri- 
ques au  nombre  des  phénomènes  psychiques  subjectifs. 

En  étudiant  la  bibliographie  de  l'érythropsie,  on 
trouve,  d'une  part,  des  opérés  de  cataracte  nerveux 
ou  non,  et,  d'autre  part,  des  nerveux  presque  unique- 
ment; ce  sont  ceux-là  que  je  puis  revendiquer  pour 
les  faire  rentrer  dans  le  cadre  de  l'hystérie,  qui  seule 
peut  expliquer  leur  mode  de  production,  de  guérison, 
et  les  mille  variations  qu'on  ne  pourrait  comprendre 
autrement  sans  jeter  sa  langue  aux  chiens  et  sans  se 
torturer  le  cerveau  par  des  hypothèses  toutes  contra- 
dictoires. 

Steinheim^  décrit  un  cas  d'érythropsie  chez  une 
dame  de  60  ans,  très  nerveuse^  présentant  des  symp- 
tômes hystériques  en  même  temps  qu'un  colobome 
de  l'iris  et  de  la  rétine  ;  il  la  guérit  OAfec  du  bromure 
de  potassium.  M.  le  professeur  Pflùger^  a  eu  une 
opérée  de  cataracte  hystérique  qui  voyait  rouge  quand 

*  Charcot.  Les  troubles  de  la  vision  chez  les  hystériques.  Gazette 
des  Hôpitaux,  janvier  1878. 

•  Steinheim.  Zur  Gasuistik  der  Erythropsie.  Centralhlatt  f,  prakt. 
Augenheilkunde,  fev.  1883,  p.  44. 

8  Pflûger.  Bericht  ûber  die  Universitàtsklinik.  Bern,  1883,  p.  49. 
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elle  étendait  du  linge;  dans  un  autre  cas,  il  s'agissait 
d'un  homme  de  44  ans  excessivement  irritable.  Dimm- 
ler*  a  décrit  le  cas  d'une  jeune  fille  chez  laquelle  la 
vision  rouge  se  manifestait  dans  la  chambre  et  cessait 
au  grand  jour,  apparaissait  à  la  suite  d'éclats  de  rire 
ou  quand  elle  s'était  énervée  par  une  danse  prolongée. 

Purtscher  ^  a  vu  des  cas  d'érythropsie  chez  des  non 
aphaques  tous  nerveux,  qui  se  plaignaient  de  voir  des 
nuages  et  d'avoir  des  douleurs  dans  les  yeux;  l'auteur 
attribue  ces  symptômes  à  un  état  nerveux.  M.  Berger^ 
a  vu  un  étudiant  des  plus  nerveux  qui,  après  une  bles- 
sure minime  de  la  pommette  de  la  joue  par  un  coup 
de  rapière,  fut  si  épouvanté  qu'il  fut  pris  d'attaques 
d'érythropsie  du  même  côté,  bien  que  l'œil  n'eût 
absolument  pas  été  atteint.  Chez  cet  étudiant  névro- 
pathe, la  frayeur  seule  après  un  traumatisme  produisait 
ces  attaques  de  vision  rouge.  C'est  un  cas  d'érythropsie 
hystérotraumatique  qui  cadre  bien  avec  nos  trois  cas. 

M.  Dufour*  concluait  de  plusieurs  observations  que 
l'érythropsie  était  un  mal  central  avec  une  hyperes- 
thésie  générale  de  tout  le  système  nerveux.  Simi^ 
était  étonné  d'avoir  pu  guérir  la  vision  rouge  de 
quelques  malades  à  Vaide  de  verres  rouges.  Or,  nous 
savons  par  M.  Féré^  que  les  verres  rouges  ont  une 

*  Dimmler.  Zur  Erythropsiefrage.  Wien.  med,  Wochenschrift 
no  15,  1883. 

«  Purtscher.  Zur  Frage  der  Erythropsie.  Centralblatt  f'ùr  prakt. 
Augenheilk.,  1885,  p.  48  et  72. 

«  E.  Berger.  Ein  Fall  v.  Erythropsie.  Centralblatt  f'ùr  prakt. 
Augenheilk.,  mai  1885. 

♦Dufour.  Sur  la  vue  rouge.  Annales  d'oculistique,  t.  XGIX,  p.  135. 
—  Sur  la  vision  rouge.  Revue  médicale  de  la  Suisse  romande, 
20  avril  1888. 

*  Simi.  Eritropsia.  Bollet.  d'ocuL,  XI,  p.  35. 
8  Féré.  Soc.  de  biologie,  avril  1886. 
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action  remarquable  sur  l'achromatopsie  hystérique  et 
la  guérissent  parfois. 

M.  Valude*,  dans  un  excellent  article,  sépare  bien 
les  érythropsies  des  opérés  de  cataracte  de  ceux  d'une 
autre  nature,  mais  il  n'ose  pas  en  faire  un  stigmate 
hystérique.  Il  cite  le  cas  d'une  femme  de  37  ans  qui 
fut  prise  d'attaques  d' érythropsie  nocturne  qui  la 
prenaient,  quand  elle  se  réveillait  croyant  à  un 
incendie.  Elle  présentait  un  rétrécissement  du  champ 
visuel;  nervosisme  accentué.  Sa  seconde  malade  nous 
paraît  tout  aussi  hystérique,  bien  que  la  cause  occa- 
sionnelle semble  être  l'aphakie  postopératoire  de  la 
cataracte  ;  «  l'attaque  d'éry  thropsie  la  plus  vive  fut 
causée  par  un  interrogatoire  et  l'impression  vive 
qu'elle  en  ressentit  »  malgré  un  temps  pluvieux  ;  «c  la 
malade  sentait  le  sang  lui  monter  à  la  tête,  éprouvait 
des  bouffées  de  chaleur  avant  V accès;  les  lunettes 
fumées  très  foncées,  les  verres  d  fente  sténopéique 
n'empêchent  pas  V attaque  d' éry thropsie  qui  commence 
toujours  par  un  sentiment  de  chaleur  au  visage  et 
une  sueur  soudaine  à  la  tête».  C'est  une  attaque 
hystérique  vaso-motrice  aussi  nette  que  possible,  et 
non  pas  seulement  une  attaque  due  à  l'excitation 
physiologique  après  le  repas,  comme  le  croit  M.  Valude. 
Une  autre  fois,  c'est  une  émotion  morale  qui  produit 
un  accès.  Les  dernières  attaques  se  produisent  sous 
la  forme  à! hémiéry thropsie  supérieure  j  c'est-à-dire 
que  le  chs^mp  visuel  de  la  malade  lui  apparaissait 
partagé  en  deux  par  une  ligne  horizontale.  La  moitié 
supérieure  était  rouge,  la  moitié  inférieure  était  jau- 
nâtre.  Le  segment  supérieur  vu  en  rouge  diminua 

^  Valude.  L'érythropsie.  Archives  d'ophtalmologie,  1888,  p.  130. 


—    161    — 

progressivement  par  en  bas.  C'est  donc  comme  dans 
la  guérison  du  rétrécissement  du  champ  visuel. 

Benson*  a  décrit  un  cas  semblable  d'hémiérythropsie 
de  la  moitié  supérieure  du  champ  visueL  M.  Valude 
croit  que  ces  faits  parlent  contre  une  origine  centrale 
qui  n'explique  pas  ces  hémiopies  horizontales  par 
Tanatomie  du  cerveau.  Mais  Thystérie  se  moque  bien 
de  l'anatomie  des  régions,  comme  Charcot  Ta  dé- 
montré ! 

M.  le  professeur  Panas  cite  le  cas  ^  d'une  dame  ner- 
veuse atteinte  de  goitre  exophthalmique  (dont  on 
connaît  les  relations  avec  Thystérie),  qui  prenait  des 
attaques  d'érythropsie  quand  elle  entrait  dans  une 
certaine  chambre  jaune.  M.  Van  Duyse  ^  remarque 
aussi  que  les  érythropsiques  non  aphaques  sont 
presque  tous  des  femmes,  sujets  nerveux  et  hysté- 
riques. Toutefois,  quand  le  nervosisme  se  joint  à 
Taphakie,  comme  dans  l'observation  de  Valude,  on 
peut  dire  que  les  deux  causes  se  surajoutent.  Steiner* 
cite  une  dame  hystérique  qui  fut  prise  brusquement 
d'érythropsie  au  retour  d'une  promenade  qui  n'avait 
rien  présenté  de  particuher.  Meyhôfer^  rapporte 
qu'une  dame  fut  prise  d'érythropsie  avant  l'opération 
de  la  cataracte  du  seul  œil  qui  lui  restait,  par  frayeur 
de  rester  aveugle;  l'érythropsie  cessa  quand  elle  sut 

1  Benson.  On  Ery;thropsia  in  Aphakia.  The  opht.  Review.,  déc.  1883, 
p.  861. 

*  Cité  par  Valude. 

3  Van  Duyse.  Deux  cas  d'érythropsie.  Revue  générale  d'ophtal- 
mologie, t.  IV,  1885. 

*  Steiner.  Zur  Kenntniss  der  Erythropsie.  Wien,  med.  Presse^ 
1882,  n«  42. 

*  MeyhÔfer.  Zur  Frage  der  Erythropsie  Aphakischer.  Klin,  Mo- 
natsbL  fur  Augenh,,  mai  1884. 
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que  l'opération  avait  donné  un  bon  résultat.  Les  ob- 
servations pourraient  remonter  jusqu'au  moyen-âge! 
Ne  savons-nous  pas  que  sainte  Catherine  de  Sienne, 
cette  grande  hystérique  si  bien  étudiée  par  M.  Gilles 
de  la  Tourette,  voyait  Thostie  colorée  en  rouge  ? 

M.  Koubli  *  cite  des  observations  de  trois  femmes 
très  nerveuses  qui  virent  tout  rouge  après  un  jeûne 
prolongé.  Or,  nous  savons  que  le  jeûne  religieux  et 
les  macérations  produisent  pas  mal  d'hystériques. 
Hilbert*  rapporte  un  cas  d'érythropsie  centrale  comme 
un  phénomène  de  fatigue,  et  plus  tard^  il  raconte 
qu'une  hystérique,  effrayée  par  un  orage  nocturne,  se 
mit  tout  à  coup  à  voir  tout  rouge;  il  a  vu  un  malade* 
atteint  d'érythropsie  binoculaire  passagère  après  une 
colère,  et  se  répétant  après  chaque  émotion  vive, 
tant  de  l'œil  opéré  que  du  non  opéré.  Cet  auteur 
concluait  à  une  érythropsie  de  cause  centrale. 

Preuves  de  l'origine  centrale  de  l'érythropsie  hystérique. 

Contrairement  à  la  majorité  des  auteurs  et  surtout 
des  ophtalmologistes,  et  d'accord  avec  Charcot, 
Dimmler,  Benson  et  Hilbert,  nous  croyons  que  la 
vision  rouge  des  hystériques  est  d'origine  centrale, 
qu'elle  est  toute  psychique  ^  et  non  rétinienne.  Slizi® 

*  Koubli.  Quatre  cas  d'érythropsie.  Revue  russe  d'opth,,  1887,  mai- 
juin. 

2  Hilbert.  Zehender's  Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.,  1884,  p.  403. 

s  Idem,  1891,  p.  389,  érythropsie  hystérique  sur  un  œil  intact. 

*  Idem.  1886,  p.  483. 

*  M.  M.  Dufour  cite  les  présages  sanglants,  d'après  Tite  Live, 
observés  lors  de  la  2««  guerre  punique,  210  ans  avant  J.-G.  ;  serait-ce 
de  l'érythropsie  hystérique  occasionnée  par  la  frayeur  de  la  guerre? 

?  Slizi.  Bemerkungen  ûber  die  Erythropsie-Frage.  Klinische  Mo- 
natsbl. fur  Augenheilk,,  1886,  p.  259. 
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disait  que  l'érythropsie  monoculaire  ne  pouvait  être 
centrale  ;  mais,  encore  une  fois,  c'est  ne  pas  connaître 
rhystérie  que  de  vouloir  raisonner  Tatlas  d'anatomie 
en  main.  La  grande  névrose  a  ses  régions  anato- 
miques  à  elle,  que  le  scalpel  ne  peut  suivre  et  que  la 
clinique  seule  démontre,  témoin  les  limites  d'anes- 
thésie  des  membres  en  forme  de  gigot,  témoin  les 
monoplégies  partielles  d'une  seule  articulation. 

Dans  nos  cas,  la  vision  rouge  était  accompagnée  de 
photophobie  et  de  troubles  psychiques  sensoriels  et 
moteurs  d'origine  évidemment  centrale. 

Hughlings  Jackson*  mentionne  des  cas  à! érythropsie 
intense  arrivant  en  attaques,  coïncidant  avec  V atrophie 
papillaire.  Dans  l'épilepsie,  cet  auteur  a  étudié  une 
aura  éry  thropsique  avec  hémiopie  et  migraine  ;  donc 
la  cause  est  centrale  dans  cette  forme  d'érythropsie 
et,  qu'il  s'agisse  d'épilepsie  vraie  ou  d'hystéro-épi- 
lepsie,  la  déduction  est  la  même.  Il  cite  le  cas  d'une 
jeune  fille  de  1(5  ans,  tourmentée  par  des  vers  intes- 
tinaux, qui  fut  prise  d'attaques  d'érythropsie,  puis  de 
convulsions  consécutives;  donc  cause  centrale  aussi. 
J'ai  prouvé  que  ces  réflexes  intestinaux  n'étaient  puis- 
sants que  chez  les  hystériques,  si  sensibles  à  toute 
cause  réflexe.  De  même  dans  le  cas  de  Valude,  où 
des  troubles  digestifs  suffisaient  pour  donner  la 
vision  rouge.  Robertson^  a  aussi  étudié  cette  vision 
rouge  coïncidant  avec  des  troubles  purement  cen- 
traux, tels  que  Taphasie  et  l'hémiplégie. 

Pour  prouver  l'origine  centrale  de  l'érythropsie, 
nous  donnerons  un  dernier  argument  tiré  de  nos  cas  de 

1  Hughlings  .Jackson.  Opht.  Hosp.  Rep.,  VIII,  p.  331  à  343.  Golou- 
red  vision  in  Amaurosis  and  Epilepsy. 

*  Robertson.  Epileptic.  Aphasie  and  Hémiplégie  and  coloured  vision. 
Brit,  med.  J.,  1874,  p.  515, 
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diplopie  monoculaire  bicolore  :  notre  hystérique  mâle 
G.  L.,  et  Mil®  E.  G.,  qui  présentaient  une  hémiéry- 
thropsie  (comme  nous  appelons  Térythropsie  mono- 
culaire par  analogie  avec  les  expressions  d'hémiâ- 
n^sthésie,  pensant  qu'en  matière  d'hystérie  il  faut 
distinguer  surtout  les  deux  côtés  du  corps),  hémié^y- 
thropsie  présentant  un  phénomèae  que  nous  n'avons 
trouvé  décrit  nulle  part  :  la  diplopie  monoculaire  à 
deux  couleurs,  une  image  étant  rouge  et  Vautre 
blanche.  Il  est  évident  qu'avec  une  diplopie  monocu- 
laire bicolore,  la  théorie  rétinienne  ne  tient  pas  debout 
et  :  ab  uno  disce  omnes!  Mais  on  nous  reprochera  de 
n'avoir  que  quatre  cas  de  ce  genre  et  on  dira  : 
exemplum  unum,  exemplum  nulluml  Aussi  sommes- 
nous  heureux  de  retrouver  une  lettre  de  notre  maître, 
M.  le  professeur  Pflûger  * ,  de  Berne,  avec  cet  alinéa  :  «  Le 
professeur  Sahli  (professeur  de  médecine  interne  à 
l'Université),  me  parlant  de  votre  cas  de  diplopie 
monoculaire  hystérique,  a  vu  un  exemple  où  une  des 
images  était  rouge  et  l'autre  de  couleur  normale.  » 
Nous  donnerons  plus  loin,  en  parlant  spéciatement 
de  la  diplopie  monoculaire,  l'observation  de  M.  Sahli 
que  nous  devons  à  son  obligeance. 

L'analogie  avec  les  diverses  achromatopsies  des 
hystériques  qui  fusionnent  en  blanc  le  rouge  et  le 
vert,  couleurs  complémentaires  qu'ils  disent  cepen- 
dant ne  pas  voir,  montrent  bien  que  ces  troubles 
sont  psychiques  et  ne  doivent  pas  être  rapportés  à 
l'organe  périphérique.  C'est  en  4892  et  1893,  à  la 
Société  neuchâteloisè  de  médecine,  puis  au  Congrès 


^  Lettre  personnelle  de  M.  le  professeur   Pflûger,  de  Berne,  du 
30  mars  1890. 
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international  de  Rome,  que  nous  avons  émis  premiè- 
rement ces  opinions. 

Rappelons  la  lettre  si  remarquable  d'observation 
psychologique  que  nous  devons  à  M"«  E.  G.  (voir 
page  134  et  435),  qui  rappelle  que  la  vision  rouge 
existait  dans  ses  rêves,  que  sa  diplopie  monoculaire 
bicolore  existait  pour  elle  les  yeux  fermés  quand  elle 
pensait  à  tel  objet  par  la  vision  mentale.  «  Les  objets 
des  hallucinations*  sont,  dit  M.  Gilles  de  laTourette, 
vus  rouge  assez  fréquemment  »  ;  et  là  la  rétine  n'y  est 
certes  pour  rien  !  Le  rouge  est  la  couleur  qui  persiste 
en  dernier  lieu  chez  les  hystériques  ^  dans  Texamen 
du  champ  visuel  qui  est  la  projection  de  la  diathèse 
hystérique  centrale  sur  la  rétine,  celle-ci  jouant  le 
rôle  d'organe  de  perception  comme  un  aesthésiomètre 
très  sensible,  vrai  galvanomètre  pour  l'hystérie. 

Le  point  de  départ  de  l'hallucination  est  toujours 
du  côté  anesthésié,  dit  Charcot  ^,  et  chez  notre  malade, 
M*i«  E.  G.,  sa  vision  mentale  lui  faisait  voir  rouge  du 
côté  anesthésié. 

Rappelons  enfin  que  l'on  peut  reproduire  l'éry- 
thropsie  par  la  suggestion  hypnotique  chez  des  hysté- 
riques atteints  de  cécité  acquise  *. 

Nous  concluons  donc  que  l'érythropsie  est  un 
symptôme  absolument  psychique,  comme  le  rétrécis- 

^  Gilles  de  la  Tourette.  Traité  de  l'hystérie,  t.  I,  2"«  partie,  p.  56, 
1895. 

2  Nous  avons  vu  une  seule  fois  une  jeune  fille  présentant  un  fort 
rétrécissement  du  champ  visuel  et  de  l'achrômatopsie,  dire  qu'elle 
voyait  tout  de  couleur  argent. 

«  Charcot.  Troubles  de  la  vue  chez  les  hystériques.  Progrès  mé- 
dical, janvier  1878. 

*  E.  Berger  décrit  une  érythropsie  chez  une  aveugle  hystérique 
atteinte  d'atrophie  des  nerfs  optiques.  —  Accès  d'érythropsie  chez  une 
aveugle.  Revue  gén.  d*opht„  p.  65, 1893. 
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sèment  du  champ  visuel,  l'achromatopsie,  les  hallu- 
cinations^ et  que  la  rétine  ne  joue  dans  ce  symptôme 
qu'un  rôle  nul  dans  la  grande  majorité  des  cas,  et 
dans  quelques  faits  rares  l'éblouissement  rétinien  n'est 
qu'un  facteur  prédisposant  à  l'éclosion  de  cette  aber- 
ration visuelle. 

B.  Diplopie  monoculaire  hystérotraumatique. 
Polyopie  monoculaire  bicolore.  Son  origine  centrale. 

La  diplopie  monoculaire  a  été  surtout  décrite  chez 
les  hystériques*  et  M.  Parinaud^  a  le  premier  attiré 
l'attention  sur  ce  symptôme.  Cet  auteur  pensait  que 
cette  diplopie  a  son  siège  dans  l'œil  lui-même,  qu'elle 
est  produite  par  un  trouble  de  réfraction  et  n'est  pas 
due  à  une  aberration  sensorielle  d'ordre  nerveux. 
M.  Parinaud  croyait  que  cette  diplopie  est  toujours 
accompagnée  de  spasme  accommodatif  ^  et  qu'elle 
n'existe  qu'en  deçà  ou  au-delà  de  la  distance  pour 

11878.  Galezowski.  Progrès  médical^  n»  3. 

1880.  Charcot.  Leçons  sur  les  maladies  du  système  nerveux, 
t.  I,  p.  431. 

NageVs  Jahreshericht,  1881,  p.  477-478;  1882,  p.  542;  1884,  p.  678; 
1889,  p.  474;  1891,  p.  412,  Thompson,  Ophth.  Revievo,  p.  280,  diplopie 
monoculaire  double  chez  un  hystérique  après  un  accident  de  chemin 
de  fer;  1892,  p.  545;  1894,  p.  471. 

1892.  Panas.  Troubles  oculaires  d'origine  hystérotraumatique.  Méd^ 
moderne,  10  mars.  (Diplopie  monoculaire  chez  des  hommes.) 

1894.  De  Schweinitz.  Concerning  monocular  diplopia.  Transact. 
of  the  am,er.  Soc,  30th  meeting,  p.  233.  (Diplopie  monoculaire  chez 
un  homme  hystérique  après  un  accident  de  chemin  de  fer.) 

2  Parinaud.  Polyopie  monoculaire  dans  l'hystérie  et  les  affections 
du  système  nerveux.  Annales  d'oculistique,  t.  LXIX,  p.  218,  1878. 
—  De  l'anesthésie  rétinienne,  —  Académie  de  médecine  de  Bruxelles, 
1886. 

»  Mengin  (note  sur  un  phénomène  subjectif  produit  par  un  astig- 
matisme myopique  composé.  Recueil  d'opht.,  p.  7, 1882)  a  décrit  une 
diplopie  monoculaire  due  à  un  astigmatisme  de  1d. 
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laquelle  l'œil  est  accommodé.  La  segmentation  du 
cristallin  expliquerait  ce  phénomène.  A  vrai  dire,  il 
nous  est  impossible  de  comprendre  cette  explication 
d'un  symptôme  qui  nç  pourrait  être  reproduit  expé- 
rimentalement (dans  l'œil  artificiel,  par  exemple),  et 
cette  théorie  tombera  d'elle-même  du  reste  après  la 
lecture  de  nos  cas;  à  elle  seule,  la  présence  de  deux 
couleurs  par  les  images  de  la  diplopie  monoculaire 
suffirait  à  montrer  l'origine  corticale  de  ce  phénomène. 

Nous  avons  vu,  du  reste,  que  la  diplopie  monocu- 
laire peut  coexister  avec  la  mydriase  et  la  paralysie 
accommodative.  (Cas  de  notre  hystérique  mâle,  voir 
pages  76,  79  et  86.  Voir  aussi  le  chapitre  concernant  la 
mydriase.)  L'opinion  de  G.  Bull  S  voulant  que  la 
diplopie  monoculaire  soit  due  au  plissement  de  la 
cornée  comprimée  par  les  paupières  atteintes  de 
blépharospasme  ne  doit  être  mentionnée  ici  que  pour 
la  curiosité.  Si  la  diplopie  ^  disparaissait  par  Tinter- 
position  de  verres  concaves,  d'écrans,  par  l'instilla- 
tion d'atropine,  c'est  seulement  par  suggestion,  comme 
on  voit  parfois  l'acuité  visuelle  des  hystériques  aug- 
menter en  leur  donnant  un  verre  quelconque,  blanc 
ou  coloré,  concave  ou  convexe.  La  diplopie  monocu- 
laire est  parfois  masquée  par  l'amblyopie  ^. 

Nous  croyons  avoir  établi  l'existence  d'une  diplopie 
monoculaire  bicolore  qui  n'avait  jamais  été  décrite  et 

^  D.-G.  Bull,  de  Paris.  Bulletin  du  congrès  de  la  Société  française 
d'ophtalmologie,  1891.  Très  intéressant  travail  à  d'autres  égards. 

Lid  pressure  on  the  Gornea,  by  D.-G.  Bull.  Transactions  of  the 
Sth  international  Ophthalmological  Congress  held  in  Edinburgh 
August  1894,  p.  107. 

2  Barrai.  Polyopie  monoculaire.  Thèse  de  Bordeaux,  1888. 

»  Duret  cite  une  diplopie  monoculaire  après  commotion  cérébrale 
du  centre  visuel  cortical.  Annales  d'oculistique,  G VI,  p.  299,  1891. 
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qui,  existant  dans  plusieurs  de  nos  cas,  trouve  encore 
sa  confirmation  dans  celui  de  M.  le  professeur  Sahli; 
cette  diplopie  monoculaire  a  donc  été  étudiée  à  double, 
sans  que,  de  part  ni  d'autre,  nos  observations  nous 
eussent  été  communiquées.  Ces  faits  se  contrôlent 
et  se  confirment  mutuellement. 

M.  le  professeur  Sahli  vient  d'avoir  l'obligeance  de 
me  faire  part  de  ce  cas  de  diplopie  monoculaire  bico- 
lore, qui  corrobore  tellement  mes  observations  que 
je  ne  résiste  pas  à  l'envie  d'en  donner  l'histoire 
détaillée. 

Il  s'agit  d'une  jeune  servante  neucliâteloise,  S.  S.,  âgée  de 
19  ans,  admise  en  septembre  1888  dans  le  service  de  médecine 
interne  de  l'Université  de  Berne  pour  des  attaques  hystériques 
avec  grands  mouvements  pendant  lesquels  elle  tombait  à  terre 
sans  connaissance.  Anesthésïe  absolue  généralisée  pour  les 
différents  modes  de  la  sensibilité,  douleur,  tact,  chaleur,  etc., 
avec  des  variations  considérables;  même  la  tête  est  complètement 
anesthésiée.  Les  paumes  des  mains  ont  généralement  seules 
conservé  leur  sensibilité.  Les  attaques  de  trismus  sont  arrêtées 
par  des  pulvérisations  de  chlorure  de  méthylène.  Outre  les 
grandes  attaques  hystériques,  la  malade  présente  aussi  des  atta- 
ques d'aphonie  que  guérit  le  courant  faradique.  Anesthésie  de 
la  cornée.  Anosmie  absolue.  Rétrécissement  moyen  du  champ 
visuel:  pour  l'œil  droit,  30»  en  dehors,  25»  en  dedans;  pour 
l'œil  gauche,  40o  en  dehors,  35»  en  dedans;  après  les  attaques 
hystériques,  le  rétrécissement  devient  beaucoup  plus  marqué  : 
lOo  dans  les  différents  méridiens.  Diplopie  m,onoculavre  per- 
sistante. Bonne  acuité  visuelle  pour  les  deux  yeux.  Pas  d'achro- 
matopsie.  Perte  du  sens  musculaire  pour  la  jambe  droite,  tandis 
que  la  cuisse  gauche  reprend  parfois  sa  sensibilité. 

La  malade  fut  opérée  par  le  professeur  Kocher  pour  une 
strumite;  l'incision  de  la  peau  ne  fut  pas  perçue  parla  malade, 
qui  n'était  pas  endormie;  on  dut  cepandant  la  chloroformer  à 
la  fin  de  l'opération  parce  qu'elle  était  agitée,  tout  en  étant 
absolument  insensible  au  scalpel. 
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36  novembre,  La  diplopie  monoculaire  à  wne  distance  de 
fixation  de  6  à  8  centimètres  existe  aux  deux  yeux  égale-- 
ment.  En  présentant  im  porte-crapon  noir  devant  Vœil  droit 
et  en  le  tenant  en  position  verticale^la  malade  dit  voir  un 
crayon  vert  à  droite  et  un  crayon  rouge  à  gauche;  en  plaçant 
r objet  horizontalement,  l'image  infériewre  est  bleue  et  l'image 
supérieure  devient  rouge. 

Si  c'est  l'csil  gauche  qud  regarde  le  crayon  disposé  vertica- 
lement, la  malade  indique  une  image  jaune  à  droite  et  wne 
image  rouge  à  gauche;  dans  la  position  horizontale,  il  y  a 
u/n  crayon  blanc  à  droite  et  u/n  rouge  à  gauche  placés  paral- 
lèlement et  horizontalement.  Tout  de  suite  après,  u/n  second 
examen  de  l'œil  droit  donne,  en  plaçant  le  crayon  dans  l'ho- 
rizontale, une  image  verte  et  une  image  rouge,  la  verte  à 
droite,  la  rouge  à  gauche,  en  déplacement  horizontal;  le 
crayon  étant  vertical  donne  une  image  verte  à  droite,  une 
rouge  à  gauche,  toutes  deux  parallèles  dans  la  verticale. 

Diplopie  monoculaire  bicolore  du  26  novembre. 

Avec  un  crayon  vertical 

Œil  gauche  Œil  droit 
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Avec  un  crayon  horizontal 

Œil  gauche  Œil  droit 

im.  roage        im.  blanche 
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37  novembre.  La  diplopie  monoculaire  persiste  aux  deux 
yeux;  avec  Texpérience  du  crayon,  on  obtient  exactement  les 
mêmes  réponses  que  le  jour  précédent. 

28  novembre.  Réponses  de  nouveau  toutes  semblables.  La 
distance  des  images  est  la  même. 

29  novembre.  Diplopie  identiquement  indiquée. 

i»  décembre.  Œil  gauche.  Dans  la  position  verticale  du  crayon, 
la  malade  indique  les  rapports  des  doubles  images  comme  le 
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26  novembre  ;  dans  la  position  horizontale,  la  blanche  est  en 
bas,  la  rouge  est  en  haut  ;  les  deux  images  sont  superposées 
l'une  à  l'autre  et  non  plus  placées  parallèlement.  La  réponse 
de  la  malade  est  la  même  si  le  crayon  est  placé  obliquement, 
les  deux  images  étant  obliques,  la  rouge  plus  haute  que  la 
blanche. 

Œil  droit  Dans  la  position  verticale  du  crayon,  on  a  les 
mêmes  données  que  dans  le  second  examen  du  26  novembre  ; 
dans  la  position  horizontale,  l'image  rouge  est  en  haut,  l'image 
verte  est  en  bas,  ces  deux  images  étant  superposées  et  non 
plus  juxtaposées. 

Diplopie  monoculaire  bicolore  du  i»*  décembre. 

Avec  un  crayon  vertical 

Œil  gauche  Œil  droit 
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Avec  un  crayon  horizontal 


im.  roage 


im.  rou^ 


io). blanche  im.  verte 

Avec  un  crayon  obUque 


IS  décembre.  Si  l'on  place  un  verre  rouge  ou  bleu  devant 
l'c&il  de  la  malade,  les  réponses  ne  changent  aucu/nement,  et 
les  nuances  colorées  de  la  diplopie  monoculaire  bicolore  n'en 
sont  pas  influencées;  les  couleurs  des  images  sont,  avec  ou 
sans  verre  bleu  ou  rouge,  absolument  les  mêmes. 

2  janvier  1889.  Mêmes  réponses  dans  l'examen  de  la  diplo- 
pie monoculaire  des  deux  yeux.  L'intercalation  des  verres  colo- 
rés n'influence  pas  plus  les  couleurs  des  images  que  précé- 
demment. 

29  janvier.  Œil  droit.  Un  crayon  placé  devant  l'œil  à  8  cen- 
timètres de  distance  est  vu  double  comme  suit  : 
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Dans  la  position  horizontale  du  crayon,  on  a  une  image  jaune 
en  haut,  une  image  rouge  en  bas,  ces  deux  images  étant  pla- 
cées parallèlement  et  horizontalement.  Dans  la  position  verti- 
cale du  crayon,  on  obtient  une  image  bleue  à  droite,  une  image 
rouge  à  gauche,  les  deux  étant  parallèles  et  verticales. 

L'interposition  d'un  verre  rouge  ou  bleu  n'influence  ni  la 
position,  ni  la  couleur,  ni  le  nombre  des  images. 

Œil  gauche.  Dans  la  position  horizontale,  on  a  une  image 
jaune  en  haut,  une  image  rouge  en  bas,  ces  deux  images  étant 
parallèles  et  horizontales  ;  des  verres  colorés  intercalés  n'in- 
fluencent la  diplopie  en  aucune  façon. 

Diplopie  monoculaire  bicolore  du  29  janvier. 
Avec  le  crayon  dans  l'horizontale 

Œil  gauche  Œil  droit 
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Avec  le  crayon  dans  la  verticale 
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Dans  la  position  verticale  du  crayon,  on  obtient  une  image 
rouge  à  droite  et  une  image  verte  à  gauche,  toutes  deux  verti- 
cales et  parallèles. 

Un  verre  bleu  ou  rouge  interposé  donne  deux  images  paral- 
lèles et  verticales^  mais  avec  transposition  des  couleurs, 
l'image  rouge  étant  à  gauche  et  l'image  verte  étant  à  droite, 

21  mars.  L'examen  de  la  diplopie  monoculaire,  en  tenant 
le  crayon  à  8  centimètres  de  distance,  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

Pour  Vcdl  droit  :  en  position  verticale  du  crayon,  on  obtient 
une  image  bleue  à  droite  et  une  image  rouge  à  gauche;  en 
position  horizontale,  une  image  rouge  en  haut  et  une  image 
verte  en  bas. 
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Pour  VoBïl  gauche  :  en  position  verticale  du  crayon,  on  a  une 
image  rouge  à  droite  et  une  image  jaune  à  gauche;  en  position 
horizontale,  une  image  verte  en  haut  et  une  image  rouge  en 
bas. 

Diplopie  monoculaire  bicolore  du  21  mars. 
Avec  un  cravon  horizontal 

Œil  gauche  Œil  droit 
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Avec  un  crayon  vertical 
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M.  le  professeur  Sahli  ni'écrit*  en  m'envoyant  cette 
observation  si  curieuse,  qui  corrobore  si  bien  mes 
conclusions  précédentes  :  «  Les  réponses  de  la  malade 
concernant  sa  diplopie  monoculaire  étaient  tellement 
hors  de  la  norme,  qu'on  ne  pouvait  conclure  qu'à  un 
désordre  psychique  n'obéissant  à  aucune  règle,  à 
moins  d'admettre  que  tout  était  simulation,  ce  qui 
n'était  certes  pas  le  cas,  car  dans  tout  le  cours  de  son 
hystérie,  la  malade  ne  fut  jamais  convaincue  de  men- 
songe. De  tous  les  cas  de  diplopie  monoculaire  hys- 
térique que  j'ai  pu  observer  jusqu'ici,  il  n'y  en  a  eu 
aucun  où  je  n'aie  été  forcé  d'admettre  l'explication 
psychique  de  ce  symptôme.  Presque  dans  tous  ces  caSy 
on  pouvait  observer  qu'en  présentant  un  crayon  placé 
verticalement  au  sujet,  ce  dernier  voyait  deux  crayons 
verticaux  et  parallèles;  quand  le  crayon  était  hori- 


*  Lettre  du  7  janvier  1896. 
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zontal,  la  diplopie  donnait  deux  images  horizontales 
superposées  —  phénomène  qui  doit  par  conséquent 
être  d'origine  psychique.  » 

Ces  malades  ne  sont  jamais  troublés  dans  leur  travail 
ou  ennuyés  par  leur  diplopie  monoculaire.  M.  Sahli* 
pense  en  trouver  la  raison  dans  le  fait  que  la  diplopie 
n'existait  dans  son  cas  que  pour  la  vision  à  courte 
distance.  Nous  ne  sommes  pas  de  son  avis,  ayant 
aussi  fait  la  remarque  que  la  diplopie  monoculaire 
hystérique  n'était  pas  non  plus  gênante  pour  les 
malades  présentant  ce  phénomène  à  n'importe  quelle 
distance.  C'est  parce  que  cette  diplopie  est  un  symp- 
tôme psychique,  qu'elle  n'est  pas  une  cause  de  trouble 
visuel,  pas  plus  qu'une  cécité  hystérique  ne  procure 
d'embarras  à  ceux  qui  en  sont  victimes. 

La  diplopie  monoculaire  peut  devenir  un  signe  pré- 
cieux pour  le  diagnostic  de  l'hystérie,  par  exemple 
pour  différencier  un  pseudo-tabes  hystérique  d'une 
ataxie  locomotrice  progressive.  La  polyopie  monocu- 
laire est  ^n  effet  signalée  dans  plusieurs  cas  de  pseudo- 
tabes  hystérique;  ce  symptôme  diagnostique  est  d'au- 
tant plus  important  que,  dans  des  cas  difficiles,  les 
plus  illustres  s'y  sont  trompés,  témoin  le  cas  de  Petit  ^, 
où  Charcot,  Sée,  Dujardin-Beaumetz,  Bail,  Lahoul- 
bène,  Durand-Fardel,  avaient  posé  le  diagnostic  d'ataxie 
vraie.  L'achromatopsie,  le  rétrécissement  du  champ 
visuel,  les  diplopies  passagères  par  contractures  des 

*  Lettre  personnelle  du  15  janvier  1896. 

'Petit.  Âtaxie  locomotrice  progressive,  myélite  parenchymateuse 
des  cordons  postérieurs  datant  de  six  années,  guérie  subitement,  à 
Lourdes,  le  20  août  1889.  Annales  de  N.-D,  de  Lourdes,  22**  année, 
liTraisons  8«,  9«,  et  lO».  —  M.  Pitres  a  prouvé  (Du  pseudo-tabes  hys- 
térique. Gaz.  méd,  de  Paris,  20  septembre  1890)  qu'il  s'agissait  ici 
de  pseudo-tabes  hystérique. 
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muscles  oculaires  et  la  polyopie  monoculaire  sont  dans 
ces  cas  les  symptômes  qui  mettent  sur  la  voie  du 
diagnostic  le  médecin,  tout  désorienté  de  trouver  l'in- 
coordination motrice,  les  douleurs  gastriques  et  fulgu- 
rantes, la  parésie  vésicale,  l'abolition  des  réflexes, 
signes  presque  pathognomoniques  de  la  lésion  des 
cordons  postérieurs. 

La  diplopie  monoculaire  bicolore  est  certainement 
hystérique  et  ce  phénomène  deviendra  un  signe  diag- 
nostique infaillible  et  d'autant  plus  précieux  que  cer- 
taines diplopîes  monoculaires,  tout  en  étant  centrales, 
sont  la  conséquence  de  lésions  organiques. 

Adams  *  a  vu  chez  une  jeune  fille  hystérique,  après 
un  coup  sur  la  tête,  survenir  une  diplopie  monocu- 
laire. Ce  cas  n'est  pourtant  pas  absolument  probant, 
car  la  diplopie  pouvait  n'être  pas  quand  même  le 
symptôme  d'une  lésion  organique.  Ord  a  vu  deux  cas 
pareils  :  un  jeune  garçon  de  treize  ans  qui,  outre  un 
strabisme  convergent,  présentait  une  diplopie  mono- 
culaire des  deux  yeux,  montra  à  l'autopsie  une 
hémorrhagie  du  ventricule  latéral.  Aberci;pmbie  ^  a 
vu  une  jeune  fille  de  dix  ans  présenter  une  diplopie 
monoculaire  de  l'œil  droit  en  même  temps  qu'une 
névrite  optique  et  une  parésie  du  droit  externe  et 
chez  laquelle  on  trouva  un  abcès  dans  les  lobes  pariétal 
et  occipital. 

S'agirait-il,  dans  ces  cas,  d'associations  morbides 
organiques  et  psychiques?  Brailey  a  vu  une  diplopie 
monoculaire  dans  Tataxie  locomotrice  associée  à  une 
paralysie  du  droit  externe;  Fitzgerald  a  vu  ce  symp- 
tôme de  la  diplobie  monoculaire  dans  des  cas  d'hyper- 

^  Adams.  Uniocular  diplopia.  Brit,  med.  Journ,,  oct.  1881,  p.  667. 
'  Société  opthalmologique  du  Royaume-Uni,  1881. 
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métropie  et  d'asthénopie.  Target*  a  vu  une  diplopie 
monoculaire  précéder  Tatrophie  papillaire  syphilitique 
chez  un  homme  de  56  ans,  avec  mydriase,  paralysie 
de  l'externe,  abolition  du  réflexe  rotulien  droit. 

Ce  phénomène  peut  n'exister  que  pour  une  région 
limitée  de  l'œil  :  Nettleship  a  publié  un  cas  de  diplo- 
pie monoculaire  limitée  à  la  moitié  inférieure  du 
champ  visuel  droit.  Juler  et  Nettleship  l'ont  observée 
limitée  à  la  périphérie  du  champ  visuel,  du  côté  où 
l'oculomoteur  externe  était  paralysé. 

Gomme  dans  certains  des  cas  sus-indiqués,  elle  s'ac- 
compagne souvent  de  la  paralysie  de  l'oculomoteur 
externe  :  Ord  a  vu  un  homme  de  28  ans  hémianes- 
thésique  avec  rétrécissement  du  champ  visuel,  am- 
blyopie,  quadriplopie  monoculaire,  et  parésie  des 
deux  droits  externes,  sans  lésions  ophtalmoscopiques. 
Anderson  et  Gunn  *  ont  vu  une  diplopie  monoculaire 
accompagnée  d'une  paralysie  du  droit  externe  chez  un 
syphilitique  qui  avait  des  attaques  avec  perte  de  con- 
naissance. 

Barrest  ^  a  publié  un  cas  de  diplopie  monoculaire 
causée  par  une  balafre  passant  par  le  centre  de  la  cornée. 

Dans  le  cas  de  M.  Badal  {loc.  cit.),  cette  diplopie  est 
aussi  mentionnée. 

La  diplopie  peut  devenir  une  polyopie  aux  images 
nombreuses.  Ulrich*  a  observé  une  polyopie  qui  faisait 
voir  au  malade  les  personnes  dans  la  rue  six  fois  et 

1  Uniocular  diplopia.  Brit.  med,  /.,  I,  p.  1151. 

>  Anderson  and  Gunn.  Nervous  disease  and  monocular  diplopia. 
Brit.  med.  /.,  1884,  p.  956. 

•  Barrest.  Journ.  of  anat.  and  Physiol,,  XIX,  p.  97,  1884. 

^  Ulrich.  Intermittirender  Spasmus  einer  Musc.  rect.  inf.  auf  hys- 
terischer  Basis.  Zehender*s  klin,  Monatshl.  fur  Augenh.,  juîUet 
1883r. 
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plus.  Notre  cas  de  M"«  G.  L.  était  tout  semblable. 
Dans  plusieurs  de  nos  cas,  la  diplopie  existait  à  toute 
distance,  tandis  que  M.  Parinaud  pense  qu'elle  n'existe 
guère  qu'à  la  distance  de  10  à  45  centimètres. 

La  diplopie  monoculaire  coïncidait  aussi  avec  la 
mydriase  dans  notre  cas  de  pseudo-méningite  hysté- 
rique (voir  p.  66). 

Vaut-il  la  peine  de  réfuter  les  auteurs  pensant  à  la 
simulation? 

Pourquoi  ces  malades  se  seraient-ils  donné  le  mot 
pour  décrire  le  même  symptôme,  dont  personne  ne 
leur  a  parlé,  se  servant  des  mêmes  termes  et  trou- 
vant d'eux-mêmes  la  diplopie  bicolore? 

Brunsvng  *  pensait  qu'il  s'agissait  d'auto-suggestion. 
En  tout  cas  cette  suggestion  est  aussi  inconsciente 
que  spontanée. 

Nous  avons  du  reste  reproduit  la  diplopie  monocu- 
laire très  facilement  par  la  suggestion  hypnotique. 

Ce  phénomène  est  plus  anciennement  connu  qu'on 
ne  pense,  car  dans  les  vieux  auteurs  on  le  trouve 
mentionné  en  passant,  alors  qu'on  connaissait  l'hys- 
térie à  peine  de  nom,  et  nous  comprenons  alors  divers 
miracles  attribués  à  tel  ou  tel  moyen  thérapeutique, 
l'acupuncture,  par  exemple.  Nous  trouvons  dans  le 
Traité  de  l'Acupuncture,  de  Jules  Gloquet  *,  des  obser- 
vations de  strabisme,  de  troubles  de  la  vision,  de 
cécité,  guéries  subitement  par  ce  moyen,  pourtant 
bien  inoffensif,  et  dans  chacune  de  ces  observations 
la  triplopie  est  indiquée. 

1  Brunswig.  Diplopie  monoculaire.  Recueil  d'opht,,  p.  468, 1889. 

>  Traité  de  l'Acupunèture,  par  Jules  Cloquet  et  Dantu  de  Yanties, 
1826.  Jules  Cloquet  est  le  plus  ancien  chirurgien  qui  ait  utilisé  ranes- 
thésie  hypnotique  pour  opérer.  Mais  cet  auteur  ne  connaissait  cepen- 
dant pas  les  manifestations  hystériques. 
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Obs.  14.  Céphalalgie  compliquée  de  strabisme  et  d'un  grand 
trouble  de  la  vision,  paupières  de  l'œil  droit  convulsivement 
contractées,  strabisme  en  dedans  de  l'œil  droit.  Vue  presque 
abolie  ;  le  malade  voyait  trois  images  rime  à  côté  de  l'autre^ 
entourées  d'épais  brouillards.  Cloquet  enfonce  une  aiguille 
dans  la  tempe,  et  dix  minutes  après  le  strabisme  cesse,  la 
vue  revient,  la  triplopie  disparaît,  le  blépharospasme  cède;  en 
retirant  l'aiguille,  il  ne  s'écoule  pas  une  goutte  de  sang.  — 
Obs.  66.  Cécité  chez  une  hystérique  de  21  ans,  figure  bleue  et 
bouffie,  guérie  par  acupuncture.  —  Obs.  67.  Objets  multipliés 
un  grand  nombre  de  fois  dans  leurs  images  ;  polyopie  monocu- 
laire guérie  par  le  même  moyen.  —  OBs.  77.  Triplopie  guérie 
par  le  même  moyen  en  peu  de  minutes. 

On  peut  faire  ici  des  diagnostics  rétrospectifs  assez 
curieux;  il  n'y  a  rien  de  nouveau  sous  le  soleil,  pas 
même  la  diplopie  monoculaire  hystérique. 

C.  Hicropsîe  et  mégalopsie  hystérotraumatiques. 

L'image  de  Tœil  atteint  d'amblyopie  hystérique  est 
souvent  indiquée  comme  plus  petite  que  celle  de  l'œil 
normal,  et  nous  avons  surtout  rencontré  la  micropsie 
avec  la  diplopie  monoculaire  ;  l'image  rouge  de  la 
diplopie  monoculaire  semblait  plus  petite  que  la 
blanche;  évidemment  que  ce  symptôme  est,  comme 
l'érythropsie  et  la  diplopie,  d'essence  purement  psy- 
chique. Les  exemples  que  nous  en  avons  donné  le 
prouvent  absolument. 

Donders  *  disait  déjà  que  les  impulsions  accommo- 
datives  sont  insuffisantes  pour  expliquer  la  micropsie. 

La  micropsie  peut  se  rencontrer  aussi  bien  avec  la 
parésie^  qu'avec  le  spasme  de  l'accommodation,  dont 

*  Die  Stereoskopie.  XVITI,  Verhandl.  der  ophth,  Gesellschaft , 
1886,  p.  82. 

*  Duven.  Reflex  micropsia.  Arch.  ophth.,  XXI,  p.  375,  1892. 

BULL.   soc.   se.  NAT.    T.   XXIIl  12 
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sécrétion  spermatique  était  tarie.  L'être  moral  tout 
entier  en  était  changé.  Chez  les  femmes  nos  blessées 
de  ZoUikofen,  deux  d'entre  elles  ont  fait  les  mariages 
les  plus  absurdes  qu'il  soit  possible. 

B.  Le  caractère  des  hystérotraumatisés  est  modi- 
fié complètement,  en  mal  sur  tous  les  points.  Nos 
malades  avaient  des  cauchemars  affreux,  avec  perte 
du  sommeil,  des  angoisses  de  jour  comme  de  nuit. 
Oppenheim  et  Thomson  S  qui  ont  inventé  la  névrose 
traumatique^  voulaient  que  la  névrose  consécutive 
aux  traumatismes  donnât  aux  malades  un  caractère 
gai,  et  ils  en  faisaient  un  signe  diagnostique  entre 
leur  maladie  d'une  part,  et  l'hystérie  qui  donne  une 
dépression  mélancolique  d'autre  part. 

Nos  cas  montrent  bien  qu'il  n'y  a  pas  d'hystérie 
spéciale,  que  l'hystérie  est  une  et  indivisible,  comme 
le  dit  M.  Brissaud,  et  que  la  maladie  d'Erichsen  n'est 
qu'un  double  nom  bien  inutile;  c'est  parce  qu'on  ne 
connaissait  pas  l'hystérie  masculine  qu'on  a  eu  recours 
à  une  ou  plusieurs  névroses  hypothétiques.  Le  cadre 
de  l'hystérie  est  assez  large  pour  les  embrasser  toutes. 

L'influence  du  traumatisme  est  toute  psychique;  le 
traumatisme  n'a  pas  de  valeur  nosographique  en  lui- 
même.  Nous  l'avons  bien  vu  chez  notre  hystérique 
mâle  G.  L.,  chez  lequel  la  lésion,  à  peine  digne  de 
ce  nom,  a  cependant  bouleversé  ce  pauvre  homme 
corps  et  àme. 

L'écriture  de  ce  malade,  si  dissemblable  dans  sa 
période  hystérique  et  après  sa  guérison  (voir  p. 87  et  88), 
montre  qu'il  y  a  eu  transformation  de  tout  l'individu 
moral  et  que  son  hystérie  en  a  fait  un  autre  individu  ; 

1  Archives  de  Westphal,  XV,  2  et  3. 
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ce  procédé  graphique  introduit  dans  l'étude  du  carac- 
tère des  hystériques  un  grand  élément  de  précision. 
On  peut  reproduire  artificiellement  ^  ces  variations 
de  la  personnalité  dans  le  somnambulisme  provoqué. 
Ferrari,  Héricourt  et  Richet^,  se  basant  sur  cette  idée 
que  récriture  est  sous  la  dépendance  directe  des 
états  passagers  ou  permanents  de  la  personnalité,  au 
même  titre  que  le  geste,  firent  des  expériences  afin 
de  s'assurer  si  un  sujet  endormi  auquel  on  suggére- 
rait différentes  personnalités,  ne  présenterait  pas  des 
modifications  de  l'écriture  en  rapport  avec  la  person- 
nalité suggérée.  Les  résultats  ont  confirmé  leurs  pré- 
visions. Les  fac  similia^  de  Varinard  et  de  Richet 
sont  impayables  :  la  même  dame  à  qui  on  suggère 
qu'elle  est  Harpagon,  prend  une  écriture  d'avare  ac- 
complie; si  on  lui  dit  qu'elle  est  Napoléon,  elle  aura 
une  écriture  absolument  autre. 

Pronostic. 

Si  le  pronostic  des  hystérotraumatismes  oculaires 
est  bénin  quant  à  l'issue,  il  est  grave  quant  à  la  durée 
et  tous  les  cas  de  notre  étude  en  donnent  la  preuve. 
Il  s'agit  souvent  d'années  pour  fermer  le  cycle  de  la 
maladie.  Chez  les  hommes,  les  hystérotraumatismes 
sont  spécialement  tenaces,  et  ne  sont  en  aucun  rap- 
port avec  l'intensité  de  la  lésion. 

Les  phénomènes  vaso-moteurs  hystériques  peuvent- 
ils  laisser  une  trace  durable  de  leur  passage?  M.  Au- 

*  L'hypnotisme  scientifique.  D'  Crocq,  Paris  1806.  Rapport  au  mi- 
nistère de  l'Instruction  publique. 

'  Richet.  La  personnalité  de  l'écriture.  Revue  philosophique. 
1886,  p.  414. 

»  Paris-Graphologie,  avril  1887. 
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guste  Dufour  ^  pense  que,  dans  le  cas  d'une  jeune 
femme  de  22  ans,  les  troubles  vaso-moteurs  de  son 
hystérie  pouvaient  avoir  causé  la  paralysie  périodique 
nucléaire  des  3»»®,  6™®  et  T'"®  paires. 

Ce  serait  cependant,  croyons-nous,  faire  fausse  route 
que  de  vouloir  admettre  une  altération  matérielle 
dans  les  amblyopies  et  cécités  hystériques,  comme  a 
essayé  de  le  démontrer  récemment  ^  M.  Kniess,  qui 
voudrait  que  les  troubles  visuels  hystériques  fussent 
dus  à  une  compression  des  fibres  périphériques  du 
nerf  optique,  au  resserrement  du  trou  optique;  cette 
compression  serait  due,  d'après  cet  auteur,  à  un 
trouble  cérébral  de  Tinnervation  vaso-motrice. 

Admettre  que  Thystérie  est  un  trouble  vaso-moteur 
cérébral  ou  spinal,  c'est  prendre  l'exception  pour  la 
règle;  si  l'hystérie  est  caractérisée,  entre  autres 
symptômes  par  la  diathèse  vaso-motrice  (Gilles  de  la 
Tourette),  ce  serait  renverser  le  char  que  de  pré- 
tendre que  les  troubles  vaso-moteurs  sont  cause  des 
manifestations  hystériques.  L'hystérie  est  une  maladie 
psychique  et  toute  explication  anatomique  et  physio- 
logique de  ses  symptômes  ne  sert  qu'à  embrouiller  la 
question.  Par  quel  trouble  vaso-moteur  M.  Kniess 
expliquera-t-il  les  spasmes,  les  ariesthésies  d'un  sec- 
teur de  la  cornée?  Les  anesthésies  et  les  paralysies 
d'une  seule  articulation,  avec  limites  circulaires  en 
manchon  d'amputation,  ne  seront  jamais  expliquées 
par  un  trouble  vaso-moteur  de  tel  ou  tel  nerf,  pas 

^  A  Dufour.  Paralysies  nucléaires  des  muscles  des  yeux.  Thèse  de 
Berne,  1890,  p.  87. 

2  Kniess,  prof,  d'ophtalmologie  à  l'Université  de  Fribourg-en-Bris- 
gau.  —  Les  troubles  visuels  centraux  unilatéraux  et  leurs  relations 
avec  l'hystérie.  Annales  d'oculistique,  janv.  1894. 
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plus  qu'on  ne  pourra  trouver  le  nerf  vaso-moteur  qui 
permet  d'arrêter  un  blépharospasme  par  la  compres- 
sion de  telle  ou  telle  vertèbre  ! 

C'est  l'hystérie  qui  fait  les  troubles  vaso-moteurs  et 
non  les  troubles  vaso-moteurs  qui  font  Thystérie.  En 
conséquence,  le  pronostic  de  ces  affections  doit  être 
favorable,  puisque  la  fonction  seule  est  lésée  et  que 
l'organe  est  presque  toujours  intact. 

Traitement  des  hystérotraumatismes  oculaires. 

L'hystérie  étant  une  maladie  psychique,  son  traite- 
ment doit  être  exclusivement  psychique.  Grâce  aux 
prédispositions  spéciales  des  hystériques,  qu'on  appelle 
la  diathèse  de  contracture,  la  diathèse  d'amyosthénie 
et  la  diathèse  vaso-motrice,  ces  malades  ne  supportent 
aucun  choc  opératoire;  même  les  traumatismes  les 
plus  insignifiants  et  même  les  chocs  «physiologiques» 
(amauroses  hystérotraumatiques  dues  à  l'accouche- 
ment, Renley,  Mathieu  et  Weber),  peuvent  faire 
éclater  des  troubles  graves;  la  moindre  intervention 
opératoire  a  fortiori  peut  être  funeste  à  ces  sensitifs. 
Un  bandeau  occlusif  sur  un  œil  peut  déterminer  un 
blépharospasme,* un  pansement  compressif  y  joindra 
l'amaurose,  comme  le  bandage  le  plus  banal  entourant 
une  articulation  ou  un  membre  peut  conduire  à  une 
contracture  qui,  une  fois  établie,  ne  peut  plus  être 
enlevée  et  n'est  plus  dans  la  puissance  du  médecin. 
Si  un  effort,  une  saignée  a  suffi  pour  déterminer  une 
araaurose  ou  une  paralysie,  si  l'ouverture  d'un  abcès* 
a  pu   amener  une  hystérie  grave  avec  troubles  tro- 

1  Cas  de  Chantemesse.  Société  médicale  des  hôpitaux,  mars.  1890. 
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phiques,  hyperhidrose  locale,  une  intervention  opéra- 
toire sur  une  naanifestation  hystérique  déjà  établie 
sera  mille  fois  plus  contre-indiquée. 

Le  long  nîartyrologe  des  hystériques,  commencé 
dès  l'antiquité,  se  continue  de  nos  jours  ;  les  médecins 
les  plus  distingués,  les  chirurgiens  les  plus  audacieux 
et  les  plus  habiles  ont  fait  plus  de  mal  aux  hysté- 
riques que  tous  les  charlatans  non  diplômés  et  ven- 
deurs d'orviétan,  qui  avaient  au  moins  l'avantage  de 
faire  inconsciemment  de  la  médecine  suggestive. 

Dans  le  traitement  de  l'hystérie,  il  faut  oublier  les 
notions  anatomiques,  abandonner  les  recherches 
audacieuses  que  les  maladies  organiques  supportent 
si  facilement;  sur  ces  sensitifs,  qui  ont  Vidiosyncrasie 
des  traumatismes,  toute  intervention  mécanique  et 
surtout  sanglante  a  les  plus  grandes  chances  d'exas- 
pérer les  contractures,  de  faire  donc  essaimer  les 
manifestations  de  la  diathèse.  Lorsque  la  chirurgie  a 
agi  favorablement,  ce  n'est  que  par  suggestion  et 
malgré  le  traumatisme  infligé  à  l'organisme  qui,  par 
exception,  l'aura  toléré.  Il  suffit  de  connaître,  d'une 
part,  l'influence  énorme  des  traumatismes  comme  fac- 
teur producteur  d'hystériques  et  leur  importance  nu- 
mérique dans  la  statistique,  et,  d'aufre  part,  de  savoir 
que  l'hystérie  traumatique,  c'est  l'hystérie  grave,  pour 
mettre  au  ban  du  traitement  des  afl'ections  hystériques 
toute  intervention  chirurgicale  quelle  qu'elle  soit.  Et  ce 
qui  est  vrai  pour  l'hystérie  en  général  l'est  doublement 
pour  le  groupe  des  hystéries  traumatiques;  j'ajouterai  : 
et  par  dessus  tout  pour  les  hystérotraumatismes  ocu- 
laires qui  frappent  l'organe  le  plus  sensible  du  corps, 
celui  d'où  la  névrose  peut  prendre  son  point  de  départ 
pour  rayonner  sur  tout  l'organisme  comme  une  conta- 
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gion,  et,  d'autre  part,  Torgane  *  qui  a  une  idiosyncrasie 
pour  l'hystérie,  qui  est  atteint  par  elle  presque  sans 
exception,  puisque  le  rétrécissement  du  champ  visuel 
sans  lésions  ophtalmoscopiques  est  presque  patho- 
gnonoraique  de  Thystérie. 

Le  principe  médical  primum  non  nocere  s'applique 
surtout  à  l'hystérie  et  ici  la  chirurgie,  même  la  petite 
chirurgie,  est  nuisible.  Combien  plus  la  grande  chi- 
rurgie a-t-elle  de  véritables  crimes  à  se  reprocher;  les 
plus  habiles,  les  plus  audacieux  sont,  par  une  curieuse 
contradiction,  les  plus  dangereux  dans  le  domaine  qui 
nous  occupe.  Deux  chirurgiens  parisiens,  dont  la 
France  aurait  tort  de  s'enorgueillir,  MM.  Péan  et 
Richelot^,  grands  chevaUers  du  scalpel,  ont  sévi  sur 
les  névrosés  de  leur  service  hospitalier,  et  sur  le 
vtilgum  pecus  des  hystériques  du  sexe  féminin,  avec 
une  ardeur  digne  d'une  meilleure  cause.  Ce  sont  eux 
qui  ont  prôné  la  castration,  croyant  faire  la  cure  radi- 
cale de  l'hystérie!  qui  enlevaient  ces  pauvres  ovaires 
comme  siège  du  mal,  croyant  détruire  l'agent  hysté- 
rique de  leurs  victimes!  Et  à  peine  la  zone  hystéro- 
gène  ovarienne  enlevée,  une  autre  zone  renaissait 
ailleurs  ou  sur  la  cicatrice,  et  les  chirurgiens  com- 
prenaient seulement  alors  qu'ils  avaient  voulu  saisir 
l'insaisissable  et  opérer  une  maladie  de  pure  essence 
psychique....  ce  qui  ne  les  empêchait  pas  de  recom- 
mencer ! 


^  En  parlant  du  larmoiement  hystérique  (v.  p.  107),  nous  avons  déjà 
insisté  sur  les  insuccès  opératoires  de  la  chirurgie  du  canal  lacrymal 
et  de  la  glande  lacrymale. 

•  Richelot.  Soc.  de  chirurgie,  nov.  1892.  Congrès  français  de  chi- 
rurgie, 1891.  Péan  cité  par  Pichevin.  Des  abus  de  la  castration  chez 
la  femme.  Thèse  de  Paris,  1889,  Union  médicale,  sept.  1893. 
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Pourquoi  n'enlèverait-on  f^as  systématiquement  les 
testicules  des  hommes  hystériques  qui  ont  de  la  tes- 
ticuhe,  la  boule  hystérique,  le  clou  hystérique,  pour- 
quoi ne  pas  réséquer  les  arthralgies  et  coxalgies 
hystériques,  comme  on  l'a  fait  parfois  à  la  suite  d'er- 
reur de  diagnostic?  Ce  sont  les  ovaires  et  les  seins 
(pour  le  sein  hystérique)  qui  ont  été  enlevés  avec  la 
plus  désastreuse  fréquence,  sans  honte  et  sans  remords, 
surtout  par  des  opérateurs  américains,  Sims*  en 
tête;  Goodell*  conseille  même  sérieusement  Tablation 
des  ovaires  chez  toutes  les  folles,  et  dans  tous  les  cas 
de  masturbation,  d'éclampsie  et  d'épilepsie!  Passons 
sous  silence  les  interventions  malpropres  et  inavoua- 
bles de  Braun,  à  Vienne;  de  Friedreich,  à  Heidel- 
berg,  prônant  la  clitoridectomie.  Au  Congrès  de  1884, 
on  rapporte  62  ovariotomies  de  Battey  chez  des 
hystériques,  sur  lesquelles  il  y  eut  huit  cas  mortels. 
Lawson  Tait  a  aussi  eu  des  morts.  On  finit  par  enlever 
l'utérus  lui-même!  Quels  enragés! 

Parfois  on  a  amputé  des  membres  hystériques  con- 
tractures..., et  la  contracture  passait  de  l'autre  côté! 
J'ai  vu  moi-même  en  Suisse  un  de  ces  derniers  cas. 

Les  oculistes  américains  ont  eu  la  naïveté  de  pu- 
blier dans  leurs  Revues  des  cas  d'opérations  de  blépha- 
rospasmes^;  plus  ils   disséquaient   et  enlevaient  de 

^  Sims.  Hystero-Epilepsy.  Seven  cases  cured  by  surgical  treatment. 
AYner.  Journ.  of  ohstetrics,  juillet  1893. 

2  Tissier.  De  la  castration  en  chirurgie.  Thèse  de  Paris,  1885,  p.  18. 

8  ila  sont  aussi  les  plus  grands  maîtres  qui  ont  péché  en  opérant  à 
tort  des  hystériques,  et  pour  ne  remonter  qu'au  plus  grand  de  tous,  je 
citerai  de  Gra*fe  qui,  dans  tout  autre  domaine  ophtalmologique,  sem- 
blait impeccable. 

M.  de  Graefe  présentait  à  la  Société  médicale  de  Berlin  (voyez  les 
rapports  des  séances  des  16  déc.  1863  et  6  avril  1864),  une  malade 
chez    laquelle    le    blépharospasrne   cessait    rapidement    lorsqu'on 


—    187    — 

fragments  de  l'orbiculaire,  plus  la  contracture  deve- 
nait  tenace  tant  qu'il   restait  une   fibre  capable  de 

comp7Hinait  le  point  situé  au-dessous  de  Valvéole  de  la  dernière 
molaire  inférieure.  On  pratiqua  eti  arriére  de  la  dernière  alvéole 
une  incision  pénétrant  jusqu*à  l'os,  mais  sans  modifier  le  blépha- 
rospasm,e;  ayant  alors  constaté  qu'en  comprimant  le  nerf  sous- 
orbitaire  et  la  branche  temporale  du  malaire,  on  dim,inuait  nota^ 
blem,ent  le  spasme,  on  procéda  à  la  section  de  ces  nerfs.  Le 
spasme  s'arrêta  presque  complètement,  mais  il  réapparut  quinze 
jours  après.  La  section  du  nerf  dentaire  inférieur  faite  par  la  bouche 
réussit  enfin  à  faire  cesser  le  blépharospasme  qui,  quatre  jours  après, 
ne  s'était  pas  reproduit. 

C'est  dommage  que  l'on  n'ait  pas  la  suite,  car  les  opérateurs  auraient 
été  bien  étonnés  de  retrouver  le  spasme  de  l'autre  côté  ou  sur  le 
siège  même  de  l'opération,  (^es  opérateurs  semblent  des  enfants  qui 
cherchent  à  saisir  la  lune  ou  des  chats  qui  courent  après  une  ombre! 

Il  est  vrai  que  do  Graefe  ne  pouvait  guère  savoir  qu'il  existait  des 
blépharospasmes  hystériques.  Mais,  actuellement,  ces  faits  qui  se 
reproduisent  chaque  jour  ne  sont  plus  permis  I 

Mitchel  a  aussi  opéré  tm  blépharospasme  ;  le  résultat  fut  que  le 
spasme  se  propagea  aux  muscles  du  cou  et  des  bras  ;  il  disparut 
avec  l'extirpation  de  plusieurs  dents  cariées  (I)...  Et  voilà  pourquoi 
votre  fille  est  muette  I  dirait  Molière. 

De  Graefe  avait  déjà  observé  certains  cas  où  l'écartement  forcé  des 
paupières  dans  le  blépharospasme  pouvait  amener  des  convulsions 
épileptifornies  (Archiv  fur  Ophtalm,ologie,  t.  I,  p.  440).  De  Graefe, 
qui  avait  étudié  avec  soin  les  points  de  com,pression  du  blépharo- 
spasme, ne  comprenait  pas  pourquoi  tantôt  la  pression  sur  ces  points 
augmentait  le  spasme,  tantôt  le  faisait  disparaître.  Il  décrivait,  sans 
s'en  douter,  tous  les  lieux  d'élection  des  zones  spasmogènes  et  spasmo- 
frénatrices  de  l'hystérie  localisée  aux  paupières. 

De  Wecker  ayant  remarqué  que  ces  spasmes  palpébraux  arrivaient 
de  préférence  chez  les  femmes  nerveuses,  conseille  de  ne  recourir  à 
la  névrotomie  que  dans  les  cas  extrêmes,  mais  cet  auteur  ne  recon- 
naissait pas  l'hystérie  comme  un  facteur  masqué  par  les  affections 
réflexes  (Traité  complet  d'ophtalmologie,  par  de  Wecker  et  Landolt, 
t.  I,  p.  154). 

C'est  Romberg  qui  mit  en  honneur  la  névrotomie  systématique 
pour  guérir  les  blépharospasmes.  Dieffenbach  sectionna  tous  les 
muscles  atteints  de  contractions  spasmodiques.  Lazarus  (Wien.  med. 
Presse,  1872,  p.  43),  prône  aussi  ces  délabrements  néfastes.  Gerold 
{Caspay^'s  Wochenschrift;  no  23,  1843),  qui  avait  fenêtre  la  paupière 
supérieure  en  face  de  la  pupille  de  l'œil  atteint  de  blépharospasme, 
trouve  même  des  imitateurs  de  nos  jours,  hélas  I 

Les  mauvais  exemples  sont  contagieux.  Nous  avons  consulté  les 
observations  originales  de  ces  cas  opératoires  dont  les  auteurs  se 
vantent  naïvement  d'avoir  trouvé  enfin  le  point  à  opérer,  le  vrai  filet 
nerveux  qxn  devait  être  coupé;  c'est  un  incompréhensible  dédale  de 
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suppléer  à  celles  qu'ils  venaient  de  détruire.  Ces  chi- 
rurgiens, qu'on  cite  comme  des  Erostrates^  y  ont 

considérants   an  atomiques    et  d'explications  où  ne  manque  que  la 
bonne,  celle  de  l'hystérie. 

Dans  la  plupart  des  observations,  nous  avons  trouvé  indiqués  les 
stigmates  les  plus  typiques  de  la  névrose  incomprise.  De  même  qu'il  y 
a  les  syphilis  ignorées,  qui  sont  les  malignes,  il  y  a  les  hystéries  igno- 
rées, qui  sont  aussi  les  pires,  grâce  au  chirurgien  dont  le  zèle  néfaste 
fait  d'une  affection  fugitive  et  locale  une  maladie  tenace  et  généralisée. 

Nous  avions  signalé  les  dissections  totales  de  l'orbiculaire  mises  à 
la  mode  par  les  oculistes  américains.  Nous  ne  pouvons  résister  à 
citer  un  exemple  de  ce  genre  pris  dans  le  Practitioner,  de  1886,  et 
intitulé  :  Rapport  d'une  dissection  entière  du  muscle  orbiculaire 
de  la  paupière  inférieure  pour  guérir  un  entropion.  «  Une  jeune 
fille  de  23  ans  reçue  au  Manhattan  Hospital,  en  1885,  y  resta  quinze 
mois  pendant  lesquels  on  lui  fit  trois  ténotomies  des  droits  externes, 
deux  opérations  pour  entropion,  deux  opérations  pour  l'ectropion  et 
une  cantholysis.  Une  énucléation  après  diverses  iridectomies  assouvit 
seule  la  rage  opératoire  des  malfaiteurs  qui  la  soignaient.  » 

«  Un  blépharospasme  intense  s'était  déjà  établi  à  l'âge  de  deux 
ans,  lors  de  la  dentition,  et  Gritchett,  de  Londres,  lui  fit  alors  deux 
ténotomies.  A  18  ans,  elle  perdit  la  vue  de  l'œil  droit  (amaurose  hys- 
térique, semble-t-il)  et  fut  énucléée.  Un  blépharospasme  de  l'autre 
œil,  sans  raison  apparente,  détermina  un  entropion  spasmodique 
de  la  paupière  inférieure  ;  tous  les  moyens  violents  exaspéraient  le 
spasme.  Webster  et  Agnew,  à  New-York,  firent  des  cantholysis  qui 
ne  firent  qu'empirer  l'état.  Webster  excisa  une  partie  du  muscle  orbi- 
culaire, soit  7  millimètres,  sur  toute  la  largeur  La  force  contractile  du 
muscle  n'en  paraissait  qu'augmentée!  La  paupière  persistait  à  se 
tourner  en  dedans  {sicl),  » 

Trois  semaines  après,  dissection  entière  du  même  muscle.  Webster 
dit  n'en  avoir  laissé  aucun  vestige;  tout  cela  sans  anesthésique,  pro- 
bablement par  suite  d'hémianesthésie  hystérique.  On  fit  ensuite  une 
série  d'opérations  pour  l'ectropion  consécutif!  A  peine  la  malade 
avait-elle  quitté  l'hôpital  que  «le  muscle  excisé  regagna  sa  force  primi 
tive  et  qu'un  nouvel  entropion  se  produisait  t  »  Les  stigmates  hysté- 
riques ne  manquaient  pas  ici  :  «  point  sensible  à  la  ?■•  vertèbre 
cervicale  dont  la  pression  amenait  des  nausées  •.  Un  vésicatoire  sur 
ce  point  améliora  l'état  de  la  malade  qui,  de  l'aveu  de  ses  chirurgiens, 
était  hystérique.  Les  mois  suivants,  nouvelle  série  d'opérations. 
(Hysterical  Glosure  of  the  eyelids.  Practitioner.  Août  1^,  p.  94.) 
L'auteur  revendique  la  priorité  pour  l'excision  de  tout  le  muscle  orbi- 
culaire. Grand  bien  lui  fasse,  et  puisqu'il  tient  à  la  publicité,  nous 
aurions  tort  de  lui  refuser  celle  qu'il  mérite  ! 

^  Battey,  le  grand  «c  castrateur  »  américain,  vient  de  mourir  le 
8  novembre  1895.  Il  est  difficile  de  suivre  le  précepte  :  De  mortuis 
nihil  nisi  bene  î 
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mis  une  inconscience  et  une  vanité  incomparables. 
Rien  n'égale  leur  étonnement  naïf  quand  ils  racontent 
que  le  spasme  augmentait  encore  alors  qu'ils  avaient 
enlevé,  raclé,  excisé,  cureté  largement  et  la  paupière 
supérieure  et  la  paupière  inférieure  ;  ils  se  deman- 
daient quel  démon  pouvait  bien  se  cacher  là-dessous. 
Il  faudrait  pouvoir  envoyer  ces  chirurgiens,  aussi 
tenaces  qu'ignorants,  tant  ceux  de  Paris  que  ceux  de 
New- York,  apprendre  à  Notre-Dame  de  Lourdes 
comment  on  y  guérit  sans  tant  de  façons  les  contrac- 
tures et  paralysies  hystériques  !  Je  me  rappelle  y  avoir 
envoyé  —  alors  que  j'étais  chef  de  clinique  à  Paris, 
chez  mon  éminent  maître  M.  Landolt,  —  une  reli- 
gieuse atteinte  d'amblyopie  et  d'astigmatisme  hysté- 
riques. «Comment!  vous  qui  êtes  protestant,  vous 
m'envoyez  à  Lourdes!»  me  dit-elle.  C'était  justement 
pour  cela  que  je  l'y  envoyais,  car  sa  foi  en  était  décu- 
plée, aussi  revint-elle  guérie  radicalement  la  même 
semaine. 

Les  chirurgiens  qui  ont  opéré  des  hystériques  ne 
comprenaient  pas  pourquoi  l'hystérie  était  plus  forte 
qu'eux  tous  et  que,  s'ils  avaient  voulu  venir  à  bout 
du  malade,  ils  auraient  dû  amputer  une  jambe  après 
l'autre;  quand  ils  auraient  fait  d'un  hystérique  un 
cul-de-jatte,  il  aurait  encore  fallu  poursuivre  les  stig- 
mates jusqu'au  dernier  des  viscères! 

Et  dire  que  l'on  fait  la  castration  chez  des  jeunes 
filles  et  des  femmes  hystériques  à  la  fin  du  dix-neu- 
vième siècle  dans  les  services  hospitaliers  des  grandes 
villes,  que  ce  sont  les  victimes  elles-mêmes  qui  la 
réclament  !  les  chirurgiens  profitent  du  droit  que  la 
Faculté  donne  à  ses  diplômés  depuis  Molière  *  :  le  jus 

i  Le  malade  imaginaire. 
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coupandi,  seignandi,  perçandi,  taillandi  et  occidendi 
impune  per  totam  terram!  M.  Gilles  de  la  Tourette 
fait  justice  de  ces  «  hommes  de  l'art»  dans  son  der- 
nier volume*  avec  une  grande  autorité. 

Les  anciens  y  mettaient  au  moins  de  la  logique;  ils 
brûlaient  les  Urbain  Grandier,  les  Gauffridi,  les  démo- 
niaques et  possédées  qui  étaient  les  mêmes  hystéri- 
ques, les  mêmes  malheureux  que  nous  voyons  de  nos 
jours  avec  les  mêmes  stigmates,  les  mêmes  souf- 
frances, les  mêmes  hallucinations,  la  même  sympto- 
matologie;  au  moins  comme  cela  pas  une  des  zones 
hystérogènes  ne  pouvait  en  réchapper! 

Les  hystériques  pourront  dire  :  la  médecine  !  plus 
ça  change,  plus  c'est  la  même  chose  pour  nous;  et  la 
médecine  peut  renvoyer  à  la  chirurgie  ce  dicton  qui 
doit  nous  rendre  modestes  :  «  Médecine,  pauvre 
science;  malades,  pauvres  victimes;  médecins,  pau- 
vres savants»,  puisque  Lourdes  dame  le  pion  à  la 
Faculté!  La  meilleure  médecine  n'est-elle  pas  celle 
qui  soulage,  le  meilleur  médecin ^  celui  qui  guérit? 

1  Op.  citât,  3'"«  volume,  p.  530. 

8  Voir  le  travail  remarquable  de  M.  Charcot  :  La  foi  qui  guérit, 
Revue  hebdomadaire  n«  28,  8  déc.  1892.  M.  Pitres  a  publié  :  Deux 
cas  de  paralysie  hystérique  traités  et  guéris  par  l'administration  de 
pilules  de  bleu  de  méthylène.  Archives  cliniques  de  Bordeaux  y  juillet 
1894.  ('C'est  la  foi  qui  guérit,  dit-il,  et  c'est  elle  qu'il  importe  de  savoir 
faire  naître  avec  ou  sans  pilules.  »  Tout  médecin  sait  l'influence 
immense  qu'a  la  confiance  que  son  malade  possède  en  lui  sur  l'issue 
de  toute  intervention. 
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CONCLUSIONS 

1*»  Les  hystérotraumatismes  oculaires  sont  souvent 
méconnus  et  plus  fréquents  que  les  statistiques  ne  le 
font  croire. 

2®  L'érythropsie,  l'hénîiérythropsie,  l'astigmatisme 
spastique,  la  diplopie  monoculaire,  le  strabisme  spas- 
tique,  le  nystagmus,  la  mydriase,  Tépiphora  avec 
hémihyperhidrose  faciale,  Thémispasme  oculo-glosso- 
labié,  peuvent  chacun  exister  isolément  et  constituer 
une  forme  d'hystérie  traumatique  monosymptoma- 
tique. 

3®  Les  phénomènes  visuels  tels  que  l'érythropsie, 
la  diplopie  monoculaire  et  les  symptômes  vaso-mo- 
teurs comme  l'épiphora  et  l'hémihyperhidrose  faciale, 
ne  peuvent  être  compris  qu'en  leur  donnant  une  ori- 
gine centrale  (corticale)  et  non  rétinienne,  cristalli- 
nienne  ou  périphérique. 

4°  Les  hystérotraumatismes  oculaires  appartiennent 
le  plus  souvent  aux  formes  graves  de  l'hystérie,  même 
chez  les  individus  n'ayant  jamais  présenté  auparavant 
de  symptômes  nerveux.  C'est  surtout  le  cas  des 
formes  dues  aux  catastrophes,  collisions  de  chemins 
de  fer  (Railway-Spine  des  Anglais). 

5®  Le  strabisme  hystérotraumatique  est  le  même 
que  le  strabisme  artificiel  provoqué  par  la  suggestion 
hypnotique. 

6°  On  peut  reproduire  artificiellement  par  la  sug- 
gestion même  les  phénomènes  vaso-moteurs  des  hys- 
térotraumatismes,  puisque   nous  sommes   arrivés,  à 
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déterminer  un  larmoiement  abondant  et  une  hémi- 
hyperhidrose  tant  par  l'asthénopie  provoquée  (jet  de 
lumière^  lecture  prolongée)  que  par  la  suggestion 
hypnotique  (en  disant  au  sujet  que  ce  phénomène  va 
se  produire).  Il  vaut  mieux  ne  suggérer  que  les 
phénomènes  somatiques  cités  à  la  deuxième  conclu- 
sion que  d'essayer  de  reproduire  les  symptômes  visuels 
et  psychiques  des  hystérotraumatismes,  les  hypnotisés 
pouvant  être  dans  ces  derniers  cas  taxés  de  faire  de  la 
simulation  et  Texpérience  accusée  de  jonglerie  n'em- 
portant aucune  conviction. 

70  Un  hystérotraumatisme  oculaire  minime  peut 
donner  lieu  à  une  hystérie  généralisée  de  longue 
durée,  même  chez  l'homme  (mâle)  dans  la  force  de 
l'âge. 

Ces  légers  accidents  oculaires,  arrivés  sans  avoir 
même  effrayé  le  malade,  peuvent  avoir  pour  consé- 
quence une  incapacité  de  travail  de  plus  d'une  année 
quand  l'hystérie  s'en  mêle,  surtout  chez  l'homme 
(mâle),  et  être  suivis  de  perte  du  sens  sexuel,  de 
tremblement  généralisé  avec  contractures  diverses  et 
anesthésies  sensibles,  sensorielles,  perte  du  sommeil, 
testiculie,  apparition  de  zones  spasmogènes,  myopie, 
mydriase  et  photophobie  de  longue  durée. 

8°  La  kopiopie  hystérique  provoquée  produit  ses 
symptômes  dansl'ordre  d'intensité  croissante  suivante  : 

a)  micropsie; 

b)  diplopie  monoculaire  à  images  bicolores  de  plus 
en  plus  séparées  et  de  plus  en  plus  nettes  et  de 
hauteur  variable  dans  V  horizontale  ; 

c)  érythropsie  ou  hémiérythropsie  ; 

d)  amblyopie  pou\dint  finir  par  une  amaurose  Bbsolne  ; 
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e)  épiphora  avec  parésie  des  vaso-constricteurs  cu- 
tanés du  visage;  commencenient  d'œdème  bleu- 
rouge  de  Charcot; 

f)  hémihyperhidrose  faciale  pouvant  arriver  au  ruis- 
sellement de  sueur; 

G)  la  mydriase,  avec  parésie  de  la  pupille,  peut 
arriver,  mais  n'est  pas  constante. 

9°  Les  phénomènes  vaso-moteurs  externes,  causes 
de  répiphora  et  de  l'hémihyperhidrose  faciale,  peuvent 
gagner  les  membranes  internes  de  l'œil  et  faire  croire 
à  une  affection  organique,  surtout  dans  les  cas  d'oph- 
talmoplégie  interne  hystérique  et  dans  la  pseudo- 
méningite hystérique. 

\0^  Au  point  de  vue  thérapeutique,  toute  opération 
est  contre-indiquée,  et  c'est  la  diathèse  de  contrac- 
ture qu'il  faut  combattre,  et  non  la  localisation  acci- 
dentelle qu'affecte  la  maladie. 


APPENDICE 

Ce  travail,  après  avoir  été  soumis  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Neuchâtel  et  à  la  Société  médi- 
cale neuchâteloise,  avec  présentation  de  notre  hysté- 
rique mâle,  a  été  lu  au  Congrès  international  de 
médecine  à  Rome,  le  3  avril  1894,  et  a  été  l'objet 
d'une  discussion  prolongée  que  nous  résumons  d'après 
le  compte-rendu  analytique  que  M.  le  H^  Sulzer,  de 
Genève,  en  a  donné  dans  les  Annales  d'oculistique, 
numéro  de  mai  1894,  page  366  : 

«  M.  le  prof.  Hirschberg,  de  Berlin,  qualifie  d'ima- 
ginaire  le  rétrécissement    concentrique    du    champ 
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visuel  des  hystériques,  car  ce  rétrécissement  peut 
atteindre  un  très  fort  degré  sans  que  les  malades 
soient  gênés  dans  Torientation.  11  nie  également  l'exis- 
tence de  la  diplopie  monoculaire  d'origine  nerveuse. 

«  M.  Sulzer.  —  La  diplopie  monoculaire  hystérique 
est  due,  d'après  moi,  à  la  contraction  partielle  du 
cristallin  ;  c'est  là  un  symptôme  des  plus  caractéristi- 
ques et  des  mieux  connus.  En  ce  qui  concerne  Tachro- 
matopsie  totale,  l'examen  du  sens  coloré  à  l'aide  des 
pigments  devrait  être  complété  par  l'examen  spec- 
troscopique. 

«  M.  le  prof.  Pflùger,  de  Berne,  s'étonne  également 
qu'on  puisse  nier  la  réalité  de  la  diplopie  monocu- 
laire, du  strabisme  et  des  changements  vaso-moteurs, 
comme  symptômes  de  l'hystérie. 

(c  M.  de  Bono,  de  Palerme,  communique  l'histoire 
d'une  hystérie  traumatique  qui  confirme  les  observa- 
tions de  Borel. 

«  M.  Businelli,  de  Rome,  cite  également  des  obser- 
vations personnelles  qui  montrent  d'une  manière  irré- 
futable la  justesse  de  vue  de  M.  Borel. 

«M.  le  prof.  Parisotti,  de  Rome,  trouve  aussi  que 
M.  Hirschberg  a  été  trop  absolu  en  niant  la  possibi- 
lité d'une  contracture  du  cristallin  normal;  il  rap- 
pelle deux  observations  de  M.  Galezowski  et  une,  qui 
lui  est  personnelle,  de  malades  chez  lesquels  une 
diplopie  monoculaire  avec  rétrécissement  du  champ 
visuel  a  disparu  après  les  instillations  d'atropine;  ces 
faits  sont  trop  concluants  pour  répondre  à  la  négation 
jje  M.  Hirschberg,  parce  qu'ils  sont  absolument  objec- 

tct  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  des  troubles 
ctionnels.  Gela  même  en  supposant  que  l'atropine 
ait  pu  agir  simplement  comme  suggestion. 
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c  M.  Borel  répond  à  M.  le  prof.  Reymond,  de  Turin, 
qui  avait  nié  Torigine  centrale  des  manifestations  hys- 
tériques, que  la  migraine  ophtalmique  —  hystérique 
ou  non  —  peut  se  présenter  chez  des  amaurotiques  à 
atrophie  papillaire  tabétique,  et  même  chez  des 
énucléés;  il  croit  que  l'érythropsie  et  la  diplopie  mo- 
noculaire hystériques  ont  probablement  aussi  leur 
siège  dans  le  cerveau  et  non  dans  l'œil  lui-même  ;  le 
fait  de  la  dissociation  de  cette  diplopie  monoculaire 
en  deux  couleurs  différentes,  le  même  œil  ayant  deux 
images,  l'une  rouge  et  l'autre  blanche,  rendrait  cette 
hypothèse  de  localisation  cérébrale  déjà  fort  probable  ; 
en  outre,  nous  avons  ici  une  analogie  avec  Vàérnia- 
chromatopsie  corticale  où  le  même  œil  perçoit  la  vision 
sans  couleurs  —  en  manière  de  vue  photographique 
—  sur  la  moitié  du  champ  visuel  hémiopique  et  ne 
perçoit  les  couleurs  que  sur  l'autre  moitié.  Or,  on 
sait  que  l'hémiachromatopsie,  accompagnée  de  cécité 
verbale  pure,  a  son  siège  dans  l'écorce  cérébrale  du 
pli  courbe,  d'après  un  cas  que  nous  avons  étudié  le 
premier  à  la  clinique  de  M.  Landolt  et  qui  a  fait  le 
sujet  de  travaux  très  importants  *  ;  l'autopsie  du 
sujet  en  question,  faite  par  M.  Déjerine^,  est  la  pre- 
mière d'un  cas  de  cécité  verbale  pure.  Après  avoir 
découvert  ce  cas,  j'ai  conduit  ce  malade  à  M.  Gharcot 
qui  en  a  fait  l'objet  d'une  clinique. 

«  Une  autre  raison  du  siège  cérébral  de  ces  symp- 
tômes oculaires,  c'est  que  Gharcot  nous  a  appris  que, 
dans  l'hystérie,  le   siège  vrai  des  sensations  de  ces 

1  De  la  cécité  verbale.  Lésion  isolée  de  Vimage  visuelle  du 
mot.  Landolt,  Borel  et  Vialet.  Publication  du  Jubilé  de  Donders, 
Utrecht,  27  mai  1888;  et  Vialet.  Thèse  de  Paris  couronnée. 

•  Déjerine.  Etude  anatomo-pathologique  de  la  cécité  verbale.  Mé- 
moires de  la  Société  de  biologie,  27  février  1892. 
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malades  est  cérébral  et  non  périphérique  (paralysies, 
anesthésies,  contractures,  algies  diverses,  etc.) 

«Répondre  à  M.  Hirschberg,  c'est  impossible, 
puisque  pour  lui  toute  l'hystérie  est  de  la  simulation, 
et  que  toute  la  pathologie  de  la  névrose,  si  merveil- 
leusement débrouillée  par  l'école  de  Charcot,  n'existe 
pas  pour  le  professeur  de  Berlin.  Je  suis  heureux 
d'être  en  si  bonne  compagnie  avec  tous  les  neurolo- 
gistes  et  ne  doute  pas  que  les  sceptiques  ne  finissent 
par  ouvrir  les  yeux.  M.  le  professeur  Strùmpell  disait 
à  ce  sujet  :  «  Il  est  très  regrettable  que  les  grands 
progrès  que  Charcot  a  réalisés  dans  la  connaissance 
de  l'hystérie  ne  fassent  pas  encore  suffisamment 
partie  du  fonds  commun  des  médecins  allemands. 
Alors  on  verrait  enfin  disparaître  cette  fausse  idée  que 
les  assertions  de  Charcot  ne  conviennent  qu'à  l'hys- 
térie française,  tandis  qu'en  Allemagne  *  on  n'observe 
rien  d'analogue.  » 

«Je  demanderais  à  M.  le  professeur  Hirschberg, 
puisqu'il  croit  à  la  simulation,  de  vouloir  bien  simuler 


1  Dans  le  Progrès  médical,  1887,  n®  47,  M.  Pierre  Marie,  sous  le 
titre  :  L* Hystérie  en  Allemagne^  dit  :  On  sait  qu'un  certain  nombre 
de  médecins  allemands,  et  cela  se  voit  du  reste  à  leurs  diagnostics, 
se  refusent  à  admettre  que  l'hystérie  soit  une  maladie  véritable,  ayant 
comme  toute  autre  maladie  nerveuse  ou  non,  son  histoire  naturelle, 
ses  lois,  sa  symptomatologie  régulière.  A  les  en  croire,  ce  serait  une 
sorte  de  noli  me  tangere  dont  tout  nosographe  un  peu  sérieux  devrait 
soigneusement  éviter  le  contact.'  Un  autre  sentiment  semble  se  joindre 
encore  à  cet  accès  de  pudeur  scientifique,  un  orgueil  de  race  curieux 
à  enregistrer  :  c  Vous,  les  Latins,  que  vous  soyez  hystériques,  passe 
encore,  mais  nous,  les  Germains,  nous  ignorons  ce  qu'est  l'hystérie.» 

M.  Gilles  de  la  Tourette  dit  encore  {loc.  citât. ,  p.  120)  :  «L'impor- 
tance accordée  par  les  Allemands  à  la  simulation  monti*e  qu'ils  ont 
encore  beaucoup  à  apprendre;  car,  en  pathologie,  cette  idée  de  simu- 
lation ne  hante  guère  avec  autant  d'instance  que  le  cerveau  de  ceux 
dont  l'éducation  scientifique  sur  le  point  en  litige  est  encore  à  com- 
pléter. 
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un  nystagmus,  un  épiphora,  une  hémihyperhidrose 
faciale,  alors  que  je  le  défie  bien  de  savoir  simuler 
même  un  simple  rétrécissement  concentrique  du 
champ  visuel  !» 

Nous  avons  été  stupéfait  en  entendant  une  autorité 
de  premier  ordre,  comme  M.  le  professeur  Hirsch- 
berg,  de  Berlin,  nier  Thystérie  tout  entière,  comme 
il  y  a  trente  ans,  et  ne  rien  savoir  des  études  si  con- 
cluantes de  la  Salpétrière. 

Nous  avons  été  heureux  de  nous  sentir  soutenu 
par  les  oculistes  français  et  italiens  et  par  notre  excel- 
lent maître,  M.  le  professeur  Pflûger,  de  Berne.  Ces 
objections  partant  de  si  haut  démontrent,  d'une  part, 
combien  Thystérie  est  encore  méconnue  de  bon 
nombre  d'auteurs  allemands,  qui  ouvrent  lentement 
leur  entendement  à  la  compréhension  de  cette  né- 
vrose, et,  d'autre  part,  m'ont  convaincu  que  j'avais 
touché  un  sujet  neuf  encore  en  étudiant  des  manifes- 
tations somatiques  encore  inconnues  de  l'hystérie 
oculaire. 

Nous  avons  du  reste  été  grandement  récompensé 
en  voyant  que  M.  Gilles  de  la  Tourette,  dans  son 
grand  ouvrage  du  Traité  clinique  et  thérapeutique  de 
VHystérie,  donne  à  nos  travaux  une  place  considé- 
rable dans  le  chapitre  des  Affections  hystériques  des 
muscles  oculaires  (chapitre  IX,  pages  382  à  432  du 
tome  I),  question,  dit-il,  en  pleine  évolution,  qui  n'a 
pas  de  passé  historique,  si  ce  n'est  les  travaux  entre- 
pris à  la  Salpétrière  ou  à  la  clinique  de  M.  Landolt, 
duquel  nous  nous  félicitons  d'avoir  été  l'élève  et  le 
chef  de  clinique. 

^ 
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NOTE 


SUR  LES  DISTRIBUTIONS  D'ËLECTRIGITË 


peux    covLxeixits    triplLSisés 


Par  André  de  MONTMOLLIN 

I 


On  entend  souvent  énoncer  contre  les  distributions 
d'énergie  par  courants  triphasés  l'objection  suivante  : 

«  Lorsque  Ton  veut  par  ce  moyen  fournir  à  la  fois 
de  la  force  et  de  la  lumière,  il  faut  que  les  lampes 
soient  groupées  de  telle  manière  que  les  trois  circuits 
d'utilisation  soient  également  chargés.  Si  cette  condi- 
tion n'est  pas  remplie,  les  décalages  sont  tellement 
modifiés  que  les  moteurs  ne  peuvent  plus  fonctionner 
convenablement.  » 

Cette  objection  n'est  fondée  qu'en  partie  et  provient 
de  ce  que  l'on  a  étendu  à  tous  les  systèmes  de  cou- 
plage (étoile  et  triangle,  double  triangle,  etc.)  les 
conclusions  tirées  d'observations  faites  sur  la  moitié 
d'entre  eux  seulement. 
Nous  nous  proposons  donc  de  montrer  que  : 
Lorsque  les  récepteurs  sont  montés  en  triangle,  les 
modifications  dues  à  de  fortes  inégalités  de  charge 
dans  les  circuits  ne  peuvent  avoir  une  influence  appré- 
ciable sur  la  marche  des  moteurs. 
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Nous  suivrons  les  raisonnements  tels  qu'ils  se  trou- 
vent dans  Touvrage  intitulé  :  Traité  théorique  et  pra- 
tique des  courants  alter^iatifs  industriels,  par  Loppé 
et  Bouquet  (4894).  Tome  I,  p.  205-212. 

Dans  ce  qui  suit,  nous  supposerons  que  la  self- 
induction  n'entre  en  ligne  de  compte  que  pour  les 
moteurs,  de  sorte  qu'étant  égale  dans  les  trois  circuits, 
on  puisse  la  négliger  pour  le  calcul  des  décalages. 

Nous  admettrons  encore  que  la  résistance  intérieure 
des  génératrices  est  suffisamment  petite,  ce  qui  a 
lieu  le  plus  souvent  en  pratique,  pour  que  les  diffé- 
rences de  charge  n'influent  pas  sur  la  tension  moyenne 
entre  l'origine  des  conducteurs.  Les  décalages  sont 

de  ^  ou  420». 
3 

Soient  ^^,  e^,  63,  les  tensions  à  l'origine  des  conduc- 
teurs; r,  la  résistance  de  chacune  de  ceux-ci,  i|2,  igg, 
tgi,  l'intensité  du  courant  qui  les  parcourt,  V^,  Fg, 
Fg,  les  tensions  aux  bornes  de  chacun  des  circuits 
récepteurs,  de  résistance  r^,  n,  rg,  traversés  par  les 
courants  i^,  i^,  ig. 
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l/.l 


I 


^ 


T 

I 
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S.V 
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I 
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Nous  trouverons  d'abord  trois  relations  entre  les 
courants  des  circuits  récepteurs,   leur  tension,   les 
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tensions  à  Torigine  de  la  ligne  et  les  résistances  de 
toutes  les  parties  des  circuits.  Après  quoi,  éliminant 
les  courants  en  les  exprimant  au  moyen  de  la  tension 
et  de  la  résistance,  nous  obtiendrons  trois  relations 
entre  les  quantités  F,  e,  et  les  résistances,  d'où  nous 
pourrons  tirer  les  valeurs  de  V.  Les  e  étant  des  fonc- 
tions périodiques  simples,  les  V  le  seront  aussi  et 
nous  pourrons  calculer  leur  amplitude  et  leur  déca- 
lage, qui  dépendront  des  résistances.  Nous  verrons 
alors  que  les  expressions  trouvées  sont  telles  qaer  de 
grandes  variations  de  résistance  dans  les  circuits  d'uti- 
lisation ne  peuvent  influer  que  fort  peu  sur  l'ampli- 
tude et  le  décalage  des  tensions. 

Les  lois  de  Kirchhof  nous  donnent  : 

^^i2  ~r  *^i       ^^si^^^^^i  *i2^^^*i       H 

^^23  ~r    '^i        ^^12  ^^  ^2  *23  ^^^  *2         ^3 

'^Hi     i     ^3        ^^23  ^^^^  ^3  Hi  ^^^  H        *1 

d'où  l'on  tire  :  Cj^  +  6^  +  €^  =  0,  et  i|2  +  t^g  +  i^^  =  0 
il  vient  alors  : 

^{h  —  h)  +  yi—r{h  —  h)  =  e^ 
ou  bien  : 

Fi  +  2n^  —  n'a  —  ri^  =  e^ 


et  par  analogie  : 

Fg  +  Srig  —  rtg  —  n^  —  e^ 
Fg  +  Sng  — n^  — n^  — «3 

Faisons  maintenant  : 

, 

»*3 
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il  vient  alors  : 

„    ,  2r  ..         Fj    ,      V.  +  Fj 

17    .    2r  „         Vi    i      Vt  +  V^ 

^2  +  —  ^2-*-  ,.|  +»--^^r-^  =  e2 

ou  bien: 


et: 


Pour  simplifier,  posons  : 


r 
Alors  : 


^1  ^3»  '2  '3 

\*"2       »*3/  V^i       rj 


oF,      cVj  — 

«1 

d'où: 

be^ 
ab 

-dV,  +  6Fg- 
-cd    ""'^  '* 

«2 

a6  — cd 

et  puisque  : 
il  vient  : 

^3  = 

-y^-y,, 

V       * 

'3 

î,(6  +  d)  +  ej( 

a  +  c) 

cd  —  a6 

en  posant  encore  : 

y-^ 

b  +  d 

1  +  ^V 

*-2           **< 

—  9 

1 

et  : 


on  aura  : 
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a 

+  c 

—  1 

2r   ,    r 
r,        r-j 

_  sfe,  +  fcej 
cd — ab 

=  h 

Nous  avons  dit  que  Cj^,  e^  et  e^  sont  des  fonctions 
périodiques  simples  ;  elles  sont  de  la  forme  : 


64  =  JE'sin  kt 

^j  =  JE  sin  I  Â;t  + -K- 1 


3 


=  £'sinlA<  — ^1 


Or  y^,  Vg  et  V3  dépendant  de  e^  et  de  e^,  auront 
même  période,  mais  une  amplitude  Z^,  Xj,  X3  et  un 
angle  de  décalage  <p^,  'fg,  ipg,  généralement  différents. 

Nous  aurons  donc  : 

V^  =  X^  sin  ( A«  +  H>i)  =  -^[^zy^  I  ^  ^^^  *^*  +  ^  ^^^  (**  +  -^y\ 

V.,  =  X^  sin  (kt -j-^^)=-^^—-^[ g  iim 

Pour  trouver  X  et  <p ,  faisons  successivement  dans 

chaque  équation  kt  =  0  et  kt=-;^j  il  viendra,  si  Ton 
pose 


ab  —  cd 
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A,  sm «pi  ==  A c sin -^  ^Ac^-^- 
XiCos<p,=A|ô4-ccos-^|  =  A(6 — ^c) 


En  divisant  membre  à  membre  : 

En  élevant  au  carré  et  en  additionnant 

x'=A«(6*  +  c«  — 6c) 

1 

On  obtiendra  de  même  : 

*9fs=^^^  X=A^g^  +  h^-gh) 

Cherchons    maintenant   les    expressions   des    trois 
angles  de  décalage  :  ?2  —  <Pi  ;     ?3  —  Ta  ;    ?i  —  ?3  • 
On  sait  que  : 

to(a-B)=     ^g.«-^gP      . 

en  appliquant  cette  formule,  il  vient  : 

/3"(a6-cd) 


et 


tg  (fi — ?i) = T 


'•Ibd  —  ab  —  cd-\-2m 

_    ,_         /3(dh  —  ga) 
«</  {93     ti>  —  2gd  —  ag  —  dh-\-  2ah 

_         VS{cg  —  bh) 
ig^ti      'fi)— ,2bg  —  cg  —  bh-\-'2ch 
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formules  dans  lesquelles  : 


>i    I    2r   ,     r        r      >i    I  2r    ,    r                      / 1        i  \ 
a  =  i-\ 6  =  1H c  =  r{ 

rf  =  r(-i-l)        9  =  1+?!:  +  ^^  /,  =  1+2r^ 

Dans  la  pratique,  pour  obtenir  un  bon  rendement, 
on  prend  en  général  la  résistance  r  des  conducteurs 
très  petite  par  rapport  à  celle  des  appareils  d'utilisa- 
tion r|,  rg  et  r^.  On  aura  donc  approximativement: 

a  =  l;  6  =  1;  c  =  0;  d  =  0;  g  =  i;  h  =  l. 

On  a  alors  à  peu  près  : 

«»(?2-?i)  =  -l/3[  cp2-?i  =  12(>> 

«»(?3-?2)  =  -/3'  ^3_cp2=120« 

<»(?i-?3)  =  -/3"  cp, -03  =  1200 

On  verrait  de  même  que  les  tensions  maximales 
JSl|,  Xj  et  Zg,  ainsi  que  les  tensions  moyennes  F^,  F^ 
et  Fg  aux  bornes  des  appareils  d'utilisation,  varient 
fort  peu  dans  ces  conditions. 

Un  exemple  rendra  ces  résultats  plus  évidents. 

Supposons  une  distribution  par  courants  triphasés, 
alimentant  à  100  volts  efficaces  600  lampes  à  incan- 
descence de  16  bougies,  et  des  moteurs  en  nombre 
quelconque,  qui,  de  par  leur  construction,  prenant 
un  courant  efficace  égal  dans  chacun  des  trois  circuits, 
n'entrent  pas  en  ligne  de  compte  pour  les  calculs 
suivants. 

Admettons  que  les  600  lampes  soient  divisées  en 
trois  groupes  de  200,  de  façon  que  les  charges  soient 
réparties  également  sur  trois  circuits. 
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Soient 


rmO.o/û/ot 


Htn 


— T" 

1 

1 
1 

-y 

1 

1 
1 

t 

%f 

^.«^/^/r 

1 

1 

V 

1 

1 

^  •  Û.OiOfiM 

ej=i00v'2  sinW 

e3=400v^2"sin(jfcf— l^j 

les  tensions  aux  origines  des  conducteurs,  r=0,01 
ohm  leur  résistance  jusqu'aux  embranchements  des 
circuits  d'utilisation,  etri  =  r,=r3=:4  ohm  celle  des 
circuits  d'utilisation. 

Calculons  les  décalages  : 

a=l,03;  6=1,03;  c=d=0;  ^=4,03;  /i=4,03. 

<»(Tî-?i)  =  -\/3^  Tî— Pi  =  120» 

^(?3— 1*8)  =  — V^3  <P3— f4  =  420<> 

<9('Pi-93)  =  -\/3"  <pi-«?3=120« 
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Les  décalages  sont  donc  égaux,  les  charges  étant 
également  réparties. 
D'un  autre  côté,  nous  avons  : 

._       E  lOOy/â" 

ah-cd~    1,032  • 
Il  vient  donc  : 

X,  =  i^^=137,3volts 

J2  =  137,3     » 
^3  =  137, 3     » 

La  tension  maximale  à  l'origine  des  conducteurs 
est:\E=102v/2  =  141,4  volts. 

La  perte  de  4,1  volts  provient  des  résistances  r  des 
conducteurs. 

Les  tensions  maximales  aux  lampes,  Z4,  X^  et  ^3 
sont  égales,  vu  l'égalité  des  charges  ;  les  tensions  effi- 
caces le  seront  donc  aussi  et  auront  pour  valeur  : 

137, 3 


1,414 


=  97,1  volts. 


Supposons  maintenant  que  Ton  éteigne  les  200 
lampes  placées  sur  le  circuit  rg,  ce  qui  revient  à  faire 
rg  =:=  00 .  Nous  aurons  : 

a=l,02;       6  =  1,02;       c  =  0,01;       d=0,01; 

^=1,03;      fe=l,03 
et:  _ 

<g(y3-?8)  =  -^l|off^^     .P3-<P,=120»29'20" 
tg  {,,-,,)  =  - ^H,^^^-    ,,_,p3=120029'a0" 
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Comme  vérification  : 

ifi  —  fù  +  ifs  —  fi)  +  (?i  —  ?s)=360<' . 
On  a  aussi  : 


d'où  : 


1,0403 

Xi  =  437,98  et  Fi=97,57  volts 
:s:8=437,98  et  F,  =  97, 57    » 
X3=440,02et  ^3=99,01    »    . 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  éteignons  encore  les 
200  lampes  du  circuit  r,  ;  nous  aurons  donc  : 

r  =  0,04ohm;      ri=4ohra.;      rj=  oo;      r3=oo. 
«=l,02;6  =  4;c  =  0;d  =  0,01;sf  =  0,01;ft=i,02 

d'où: 

tg{<fi-ft)=-i,0Q\/3  ;  <pj -<pi= 419» 30-40" 

«^(<P3-?«)=-^^^;  <P3-?,=420«58'4O" 

tg{t^-fi)=-i,(yi\/3;  <P3-<?j=119«30'4O" 

La  somme  de  ces  angles  est  aussi  360» 

♦  ._  lOOy^â' 

1,02 
d'où: 

Zi  =  138,64  et  7i  =  98,03  volts 

Jfj=140,73  et  Fj=99,51     » 

JS:3  =140,73  et  Va =99, 51     »    . 

En  résumé,  si  l'on  a  une  distribution  par  courants 
triphasés  comportant  à  la  fois  de  la  lumière  et  de  la 
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force,  telle  que  les  lampes  soient  partagées  à  peu 
près  de  façon  à  charger  également  les  trois  conduc- 
teurs, on  peut  éteindre  ou  allumer  simultanément  un 
nombre  quelconque  de  ces  lampes  placées  n'importe 
où,  sans  que  les  décalages  varient  d'une  quantité  suf- 
fisante pour  déranger  la  marche  des  moteurs,  et  sans 
que  la  force  électro-motrice  varie  assez  pour  compro- 
mettre les  lampes  à  incandescence. 

Cela,  bien  entendu,  pour  le  mode  de  couplage 
traité  dans  ce  travail  et  pour  une  installation  faite 
d'une  façon  rationnelle,  c'est-à-dire  telle  que  la  perte 
de  tension  le  long  des  conduites  principales  ne  soit 
qu'une  petite  fraction  (2,  5,  jusqu'à  10  7o)  de  la  ten- 
sion totale. 

On  voit  aisément  que  la  répartition  des  lampes 
dans  les  trois  circuits  est  bien  loin  d'exiger  une  aussi 
grande  exactitude  que  celle  que  demande  une  instal- 
lation à  courant  défini  par  trois  ou  par  cinq  fils. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  notées  les  valeurs  des 
décalages  et  des  tensions  effectives  pour  les  trois  cas 
examinés  dans  l'exemple  ci-dessus. 

Les  valeurs  des  colonnes  A  se  rapportent  au  cas  où 
les  trois  circuits  sont  également  chargés;  celles  des 
colonnes  B  au  cas  où  le  circuit  III  est  interrompu  ; 
celles  des  colonnes  C  au  cas  où  les  circuits  II  et  III 
sont  interrompus,  rien  n'étant  modifié  dans  les  circuits, 
en  activité. 


CIRCUIT  III 

u 

o  ^        S  ? 

o    gq           cT  ? 

pq 

O  o         ô   P 
2  ^        oT  c" 

< 

O    O           _'•  o 
o  g^         t^   gq 

o 

o  o         s   f 

2  2      o^? 

o    25 

pq 

O 2,    si 

2  2      t>r  ? 

05    g 

< 

O    O            ^'^  O 

u 

100 
98,03 

pq 

^  h      5  g 

05    g 

<l 

O  O        7^  O 

o    gq           tx    g<l 

Tensions  efficaces  aux 

génératrices  (volts) 
Décalages  aux  génératrices 
Tensions  efficaces  aux 

lampes  (volts) 
Décalages  aux  lampes .  .  . 
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Séance  du  24  octobre  1895 


NOTICE 


SUR  Li  VIE  ET  LES  TRiViCI  D'iUGUSTE  JAGCiRD 

professeur  de  géologie  à  l'Académie  de  NeuchéUel 

Par  m.  de  TRIBOLET,  Prof. 


De  nos  jours,  où  tant  de  personnes  irritées  contre  la 
société  prétendent  qu'il  est  impossible  à  un  simple 
ouvrier  d'arriver  par  ses  propres  efforts,  non  psis  au 
faite  de  la  fortune  ou  de  la  science,  mais  seulement 
à  une  modeste  aisance  ou  à  un  savoir  au-dessus  de 
la  moyenne,  la  vie  d'Auguste  Jaccard  nous  permet 
de  répondre  par  des  faits  à  ces  absurdes  affirmations. 
Nous  nous  sentons,  en  effet,  pressé  de  donner  un 
rapide  aperçu  de  la  carrière  laborieuse  de  cet  homme 
qui,  sans  culture  scientifique,  ni  même  littéraire,  sans 
fortune  et  dans  la  condition  obscure  d'un  ouvrier,  a 
élevé  ses  aspirations  au-dessus  des  basses  exigences 
d'un  métier  qu'il  n'a  point  délaissé  et  qui,  par  son 
énergie  et  ses  efforts,  est  devenu  l'auteur  de  travaux 
où  son  nom  se  trouve  associé  à  ceux  de  nos  savants 
suisses  les  plus  connus  et  les  plus  distingués, 

Jaccard  fut  véritablement  fils  de  ses  œuvres;  il  fut 
un  autodidacte  dans  toute  la  force  de  ce  terme. 
Placé  dans  un  intérieur  extrêmement  sérieux  —  ses 


^A_j^t^^ 


•  • 
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parents  se  rattachaient  à  la  communauté  des  Frères 
moraves,  —  il  acquit  de  bonne  heure  un  vif  senti- 
ment du  devoir  et  cette  opiniâtreté  au  travail  qu'il 
n'a  cessé  de  montrer  durant  toute  sa  vie.  Sa  figure, 
empreinte  de  bonhomie  et  même  de  finesse,  respirait 
l'énergie.  C'est,  du  reste,  à  la  persévérance  de  sa 
volonté  qu'il  a  dû  la  meilleure  part  de  ses  succès.  Et 
ces  succès  ne  sont  pas  de  ceux  qui  arrondissent  la 
bourse,  mais  bien  de  ceux  qui  satisfont  la  conscience, 
procurent  l'estime  des  concitoyens  et  créent  des  titres 
à  la  reconnaissance  des  après- venants. 

Samuel-Auguste  Jaccard  est  né  le  6  juillet  4833,  à 
CuUiairy,  petit  hameau  de  la  commune  de  Sainte- 
Croix.  Son  père,  Victor  Jaccard  (4805-4870),  s'occu- 
pait de  la  fabrication  des  boîtes  à  musique,  et  son 
petit  gain  d'ouvrier,  joint  à  ce  qu'un  peu  de  culture 
rurale  pouvait  rapporter,  suffisait  au  modeste  entre- 
tien du  ménage.  Tout  jeune  encore,  à  l'âge  de  cinq 
ans  (4838),  l'enfant  perdit  sa  mère,  Nanette  Margot, 
de  La  Chaux  \  un  noble  et  pieux  caractère,  qui  avait 
été  à  l'école  d'Henri  Germond,  le  fondateur  des  éta- 
blissements charitables  de  Saint-Loup,  alors  pasteur 
à  Sainte-Croix. 

L'année  suivante,  Victor  Jaccard,  qui  était  resté 
veuf  avec  quatre  enfants  dont  l'aîné  n'avait  que  dix 
ans,  se  remarie  avec  Rose  Vallotton,  veuve  de  Jacob 
Redard,  des.  Verrières.  C'est  à  ce  moment  que  com- 
mence l'éducation  du  petit  Auguste,  qui  entre  à 
l'école  de  La  Sagne.  Dans  une  Notice  sur  la  famille, 
écrite  pour  ses  enfants,  notre  collègue  raconte  comme 
suit  ce  moment  de   son  existence  :    «  L'arrivée  de 

1  V.  Jaccard  avait  épousé  en  premières  noces  Julie  Junod,  de 
laquelle  il  eut  un  fils,  frère  aîné  d'Auguste,  nommé  Jules  (t  1883). 
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notre  belle-mère  dans  le  ménage  coïncida  malheureu- 
sement avec  un  ralentissement  considérable  dans  la 
fabrication  des  boîtes  à  musique.  Notre  père  manquait 
d'ouvrage  et  dut  songer  à  un  changement  de  vocation. 
On  se  préoccupait  alors  activement  d'introduire  à 
Sainte-Croix  l'industrie  horlogère.  La  Commune  avait 
fait  des  sacrifices  en  vue  d'encourager  les  fabricants. 
On  suggéra  alors  à  mon  père  l'idée  de  faire  un 
apprentissage  de  graveur  de  boîtes  et  cuvettes.  Il  vint, 
à  cet  effet,  au  Locle,  où  les  amis  qu'il  y  possédait, 
après  l'avoir  dissuadé  de  se  mettre  à  la  gravure,  lui 
conseillèrent  plutôt  d'apprendre  le  guillochage.  Ce  fut 
pendant  le  temps  que  notre  père  passa  hors  de  la  maison, 
que  nous  fîmes  connaissance  avec  notre  belle-mère. 
Celle-ci,  qui  n'avait  jamais  eu  d'enfants,  ignorait  ce 
qu'est  l'amour  d'une  mère  et  nous  éleva  dans  la 
règle  inflexible  de  sa  volonté.  Tout  en  allant  à  l'école, 
je  dus  apprendre  à  faire  la  dentelle  au  coussin,  tandis 
que  mon  frère  Eugène  tricotait.  Il  nous  était  du  reste 
formellement  interdit  de  prendre  part  aux  jeux  et 
amusements  de  nos  camarades  d'école.  » 

C'est  en  automne  4840  que  Victor  Jaccard-  revient 
dans  sa  famille,  emmenant  avec  lui  un  tour  à  guillo- 
cher.  Quel  événement  dans  la  localité  et  quel  sujet 
d'étonnement  et  d'admiration  pour  les  enfants!  Mais 
Touvrage  n'abondait  pas  et  Jaccard  supposait  qu'en 
allant  s'établir  au  village  il  pourrait  en  obtenir  plus 
facilement.  Il  se  résigne  donc  à  quitter  son  hameau 
natal  de  Culliairy  pour  venir  habiter  Sainte-Croix.  Ici 
encore  il  n'abandonne  pas  entièrement  la  vie  de  paysan 
qu'il  menait  de  front  avec  son  travail  industriel. 

A  Sainte-Croix,  le  jeune  Auguste  fréquente  l'école 
du  village  où  il  se  rend  encore  le  soir.  C'est  qu'il  est 
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avide  d'apprendre  et  de  meubler  sa  mémoire.  «  L'ins- 
tituteur, dit-il  dans  la  notice  que  je  viens  de  men- 
tionner, en  sait  plus  que  celui  de  La  Sagne.  Il  parle 
de  cosmographie,  de  physique  et  même  d'hygiène.  » 
On  ne  chante  plus  des  cantiques  ou  des  psaumes, 
ajoute-t-il  encore,  mais  des  chants  patriotiques.  Et 
pour  bien  montrer  jusqu'où  va  l'acharnement  que 
l'enfant  met  au  travail  aussi  bien  manuel  qu'intel- 
lectuel, je  dirai  que,  malgré  son  âge,  il  commence 
déjà  à  travailler  des  plaques  au  tour  à  guillocher  et  à 
s'occuper  également  d'adoucissage  et  de  préparer 
des  fonds  et  des  cuvettes. 

Cependant,  après  les  beaux  jours  vinrent  les  mau- 
vais, et  Victor  Jaccard,  pour  qui  l'ouvrage  avait  été 
diminuant,  ne  tarda  pas  à  entrevoir  que  les  ressources 
industrielles  de  Sainte-Croix  ne  lui  suffisaient  plus. 
II  lui  fallait  un  horizon  plus  vaste,  un  centre  où  il  pût 
travailler  avec  davantage  de  succès.  Aussi  se  décide-t-il 
à  quitter  son  village  natal  et  à  aller  s'établir  au  Locle. 
Cette  expatriation  volontaire  est  bien  le  caractère  de 
notre  siècle,  où  la  lutte  pour  l'existence  s'impose  à 
tous  ceux  que  le  progrès  avant  tout  matériel,  puis 
aussi  souvent  intellectuel,  élève  au-dessus  des  condi- 
tions dont  on  pouvait  se  passer  autrefois,  mais  qui 
aujourd'hui  ne  sont  plus  de  mode. 

Auguste  quitte  avec  regret  son  instituteur,  M.  Mu- 
trux,  sous  la  direction  duquel  il  eût  désiré  pouvoir 
continuer  à  étudier.  «  Le  23  avril  1845,  raconte  notre 
collègue,  nous  quittions  Sainte-Croix  à  deux  heures 
du  matin,  avec  deux  chars  de  bagages  et  après  avoir 
réduit  notre  mobilier  au  strict  nécessaire,  en  vendant 
par  mises  publiques  tout  ce  que  nous  ne  pouvions 
emporter  avec  nous.  Le  trajet  par  le  Val-de-Travers 
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me  parut  bien  long,  car  il  fallut  s'arrêter  à  Travers 
et  aux  Ponts.  La  nuit  approchait  lorsque  nous  arri- 
vâmes aux  Replattes,  où  nous  fûmes  reçus  par  des 
amis  qui  nous  offrirent  un  asile  pour  la  nuit.  Que  le 
Locle  me  parut  beau  et  grand  lorsque,  le  lendemain, 
je  me  rendît  à  la  Croix-d'Or  pour  emménager!  » 

En  partant  de  Sainte-Croix,  Victor  Jaccard  n'avait 
pu  emmener  avec  lui  que  sa  femme  et  son  fils  Auguste, 
car  la  propriétaire  de  la  maison  qu'il  venait  habiter, 
personne  fort  originale,  lui  avait  posé  cette  condition 
draconienne  qu'il  s'était  vu  obligé  d'accepter,  de  ne 
le  recevoir  qu'au  cas  où  il  ne  prendrait  pas  d'enfants 
avec  lui.  Cependant,  après  bien  des  instances,  il 
obtient  une  faveur  pour  l'aîné,  enfant  sage  et  docile 
qui  aidait  déjà  son  père  dans  son  travail  quotidien. 
Force  lui  fut  donc  de  laisser  le  reste  de  sa  famille 
chez  des  parents  à  Sainte-Croix. 

Etabli  dans  son  nouveau  logement,  l'ouvrage  ne 
tarda  pas  à  arriver.  Sans  perdre  un  moment,  Auguste 
s'était,  de  son  côté,  aussi  mis  à  l'œuvre  pour  aider 
son  père,  en  guillochant  des  plaques  à  la  ligne  droite. 
Il  se  risquait  même  à  travailler  sur  des  fonds  que  les 
graveurs  leur  apportaient.  C'est  qu'à  celte  époque,  on 
ne  faisait  pas  d'apprentissage  comme  aujourd'hui.  En 
voyant  travailler  le  père  ou  le  grand-père,  on  appre- 
nait son  métier  sans  s'en  douter,  et  cela  valait  sans 
doute  mieux  que  ce  qui  se  fait  de  nos  jours. 

Cependant,  cette  séparation  de  la  famille  de  Victor 
Jaccard  ne  devait  heureusement  pas  durer  bien  long- 
temps et  au  bout  de  quelques  jours,  sa  propriétaire, 
après  avoir  constaté  que  l'enfant  qu'elle  avait  toléré 
était  un  enfant  tranquille,  obéissant  et  travailleur,  en 
d'autres  termes  bien  élevé,  lui  donnait  l'autorisation 
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de  faire  venir  les  deux  autres  qu'il  avait  dû  laisser  à 
Sainte-Croix.  Ces  derniers,  les  cadets,  entrent  alors 
à  Técole  de  jour,  tandis  que  leur  frère  commence 
la  l^e  classe  du  soir,  sous  la  direction  de  notre  collè- 
gue, M.  Barbezat,  actuellement  directeur  des  Ecoles 
secondaires  et  latines  de  Neuchâtel.  Mais,  comme 
ses  connaissances  n'étaient  malheureusement  point 
encore  à  la  hauteur  du  programme  de  cette  classe, 
Auguste  se  vit  obligé  de  fréquenter  la  classe  infé- 
rieure, tenue  par  M.  Fritz  Challandes,  un  instituteur 
de  beaucoup  de  mérite,  qui  ne  fut  pas  sans  avoir  une 
certaine  influence  sur  la  carrière  future  de  l'enfant 
confié  à  ses  soins.  Ce  fut,  en  effet,  sous  son  impulsion 
que  Jaccard  commença  à .  s'intéresser  aux  questions 
scientifiques  en  général,  et  plus  spécialement  à  celles 
qui  se  rapportent  à  la  géologie. 

L'agitation  politique  de  la  période  de  1845-48,  qui  n'a 
point  épargné  le  Locle  où  elle  avait  gagné  jusqu'aux 
entants  des  écoles,  qui  se  qualifiaient  mutuellement 
de  «  pourris  »  et  de  «  bédouins  »,  fut  la  raison  pour 
laquelle  Victor  Jaccard  fit  quitter  les  classes  à  ses 
enfants.  Auguste  avait  alors  quatorze  ans  et  ses  deux 
frères,  Eugène  et  Salomon,  douze  et  dix  ans.  Le  pre- 
mier se  voue  entièrement  à  l'horlogerie,  comme  aide 
et  soutien  de  son  père,  tandis  que  ses  frères  entrent 
en  apprentissage. 

Les  enfants  de  Victor  Jaccard  sont  à  une  rude 
école,  soumis  à  la  discipline  sévère  d'une  exigeante 
belle-mère.  Ainsi,  il  leur  est  absolument  défendu  de 
se  commettre  avec  les  enfants  de  leur  âge  et  on  exige 
d'eux  une  fréquentation  assidue  des  réunions  reli- 
gieuses auxquelles  ils  sont  astreints  d'assister  les 
dimanches  après  midi  et  soir,  de  même  aussi  que  le 
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jeudi.  C'est  à  ce  moment  qu'Auguste  suit,  avec  son 
frère  Eugène,  les  leçons  du  ministre  morave,  M.  Kra- 
mer.  Mais  comme  celui-ci  n'était  pas  consacré,  ils 
s'acheminent,  à  Pâques  1851,  par  Sainte-Croix  et 
Vallorbes,  au  Lieu,  dans  la  vallée  de  Joux,  afin  de 
ratifier,  avec  le  pasteur  Chapuis,  le  vœu  de  leur  bap- 
tême. 

Dès  lors  Auguste  Jaccard  devint,  avec  ses  frères 
Eugène  et  Salomon,  le  collaborateur  et  le  soutien  de 
son  père.  Il  était  spécialement  chargé  de  guillocher 
les  boîtes,  tandis  qu'Eugène  se  vouait  à  la  gravure 
de  lettres  et  Salomon  s'appliquait  à  la  gravure  d'or- 
nement. Ils  formaient,  les  quatre,  un  véritable  atelier 
de  famille  sous  la  raison  sociale  Victor  Jaccard  et  fils. 
Cet  atelier  subsista  jusqu'en  1875,  puis  les  frères  se 
séparèrent.  Auguste  transporte  alors  son  atelier  à  son 
domicile,  où  il  le  dirigea  jusqu'en  1885,  époque  à 
laquelle  il  abandonna  plus  ou  moins  l'horlogerie,  afin 
de  pouvoir  mieux  se  vouer  à  l'étude  de  la  science 
qui  était  devenue  sa  passion  favorite. 

Déjà  de  bonne  heure,  notre  collègue  manifesta  un 
goût  prononcé  pour  l'histoire  naturelle,  et  au  lieu 
d'employer  à  de  vaines  dissipations  ses  moments  de 
loisir,  il  parcourait  la  campagne  en  quête  de  curio- 
sités. Possédé  de  l'irrésistible  désir  d'apprendre,  il 
avait  déjà  porté  son  attention  sur  les  a  poules  »  et  sur 
les  «  coqs  »  du  ravin  des  Rioux,  par  lequel  descendent 
les  eaux  du  bassin  de  Sainte-Croix.  Il  en  avait  même 
emporté  quelques  échantillons  au  Locle,  ignorant  leur 
nature  et  leur  origine,  jusqu'au  moment  où  il  vit  à 
l'école  de  M.  Challandes  des  Oursins  et  des  Ammo- 
nites, destinés  au  futur  Musée  du  Locle,  que  l'on  se 
proposait  alors  de  créer.  «  Ce  fut  plus  tard,  dit-il,  que 
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j'appris  par  Constant  Jaccard,  un  instituteur  de  mes 
parents,  que  ces  objets  sont  des  pétrifications  ou  fos- 
siles, appelés  du  nom  de  Térébratules  et  Rhyncho- 
nelles,  que  ce  sont  des  coquilles  changées  en  pierre, 
d'animaux  anéantis  par  le  déluge.  » 

Dès  ce  moment,  ce  qui  n'avait  été  jusque-là  pour 
lui  qu'un  amusement  devient  de  la  passion,  voire 
même  de  l'enthousiasme.  L'amour  de  la  science  l'en- 
vahit chaque  jour  d'une  manière  plus  exclusive.  Il 
songe  à  se  créer  une  collection  des  diverses  formes 
ou  espèces  de  fossiles  qu'il  peut  découvrir,  tant  au 
Locle  qu'à  Sainte-Croix,  où  il  allait  de  temps  en  temps 
visiter  les  parents  que  son  père  y  avait  laissés.  «  C'est 
ainsi,  raconte-t-il,  que  je  recueille  avec  des  transports 
de  joie  les  Bélemnites  de  la  Combe-Monterban,  les 
Huîtres  et  les  dents  de  Requins  des  Eroges  et  de  la 
Combe -des -Enfers,  les  Ammonites  d'Entre- deux - 
Monts,  et  enfin  les  Oursins  de  la  Combe-Girard  *, 
qu'on  me  disait  être  des  chenilles  pétrifiées.  » 

Dans  l'hiver  de  1848-49,  sans  aide  ni  direction  quel- 
conque, il  entreprend  un  classement  des  matériaux 
qu'il  avait  récoltés.  Mais  comme  il  ne  possédait  pas 
de  livres  et  surtout  aucun  ouvrage  qui  put  lui  fournir 
des  indications  sur  la  manière  dont  il  devait  pro- 
céder, il  ignorait  tout  naturellement  la  nomenclature 
des  genres  et  des  espèces  et  sa  signification.  Celle-ci 
lui  fut  révélée  l'année  suivante  par  le  D^  Campiche, 
de  Sainte-Croix,  auquel  il  avait  envoyé  quelques 
échantillons  de  sa  collection.  M.  Campiche  les  lui 
retourna  en  les  accompagnant  d'une  étiquette  portant 
le  nom  :  Terebratula  biplicata,  d'Orb.  «  Ce  qui  m'in- 

*  Localités  diverses  des  environs  du  Locl(\ 
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trigua  beaucoup,  dit-il  dans  ses  Notes,  ce  sont  les 
noms  inscrits  en  abréviation  à  la  suite  des  noms  de 
genre  et  d'espèce,  tels  que  d'Orb.,  Ag.,  etc.  Enfin,  je 
compris  ce  qu'ils  signifiaient.  En  même  temps,  j'en- 
trevis la  distinction  des  terrains  et  des  étages  géolo- 
giques. » 

Plus  tard,  une  visite  à  la  collection  de  fossiles  de 
M.  Gampiche,  ainsi  que  l'acquisition  longtemps  désirée 
d'un  traité  de  géologie,  qui  l'initie  à  la  science  qui 
allait  devenir  la  passion  noble  et  désintéressée  de  sa 
vie,  lui  permirent  de  comprendre  ce  qu'est  une 
époque  géologique  et  ce  que  l'on  entend  par  la 
superposition  des  étages.  Mais,  dans  la  pratique,  ce 
fut  autre  chose  et  il  eut  bien  de  la  peine  à  vérifier  et 
à  contrôler,  par  l'étude  sérieuse  et  approfondie  des 
faits,  les  vues  théoriques  qu'il  s'était  appropriées 
dans  la  lecture  de  sa  maigre  bibliothèque.  Il  lui  fallut 
surtout  beaucoup  de  patience  pour  reconnaître,  dans 
les  épais  massifs  calcaires  de  notre  Jura,  les  repré- 
sentants plus  ou  moins  exacts  des  terrains  reconnus 
précédemment  en  France  ou  en  Angleterre  et  qu'il  y 
trouvait  décrits.  «  Le  11  août  1851,  je  fais,  raconle-t-il, 
le  premier  catalogue  de  ma  collection,  qui  comprend 
160  espèces.  Un  peu  plus  tard,  M.  Gampiche  m'en- 
voie l'ouvrage  de  Pictet  et  Renevier  (Descr.  foss. 
terr.  aptien  Perte  du  Rhône  et  Sainte-Groix),  et  je 
me  mets  bravement  à  copier  les  descriptions  des 
espèces  et  à  décalquer  tant  bien  que  mal  les  figures. 
A  la  fin  de  l'année,  je  compte  209  espèces*  et  une 
bibliothèque  de  cinq  volumes,  dont  le  plus  important 
est  Beudant.  » 

^  Il  mentionne  aussi  85  espèces  d'insectes,  qu'il  collectionnait  avec 
le  pasteur  morave,  M.  Kramer,  et  74  monnaies  et  médailles. 
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On  a  de  la  peine  à  se  figurer  Tactivité  que  Jaccard 
a  dû  déployer  dans  son  travail  de  guillochage  pour 
pouvoir  disposer  du  temps  nécessaire  aux  études  qui 
constituaient  son  occupation  favorite.  Aussi,  faire  son 
ouvrage  avant  midi  et  consacrer  l'après-midi  à  une 
course,  tel  était,  nous  dit-il,  son  bonheur. 

Il  est  naturel  de  supposer  que  durant  les  premières 
années  où  il  cherchait  à  s'initier  aux  mystères  de  la 
géologie,  il  concentrait  ses  études  et  ses  recherches 
avant  tout  sur  la  région  qu'il  habitait.  Mais  petit  à 
petit  il  cherche  à  élargir  l'horizon  de  ses  courses. 
C'est  ainsi  qu'en  1852  il  visite  les  stations  géologiques 
de  Saint-Sulpice,  de  Noirvaux,  des  environs  de  Sainte- 
Croix,  de  Vallorbes  et  de  la  vallée  de  Joux,  et  que, 
les  années  suivantes,  il  se  rend  jusqu'à  Lausanne, 
Genève,  Chamounix  et  le  Valais.  En  1853,  il  entre  en 
relations  avec  un  homme  qui  exerça  dans  la  suite  la 
plus  grande  influence  sur  sa  carrière  scientifique, 
Edouard  Desor.  Celui-ci  venait  d'avoir  l'occasion 
d'étudier  chez  M.  Campiche  les  oursins  fossiles  que 
Jaccard  lui  avait  communiqués.  Enchanté  de  trouver 
dans  son  canton  quelqu'un  qui  s'intéressât  aux  ques- 
tions géologiques  et  touché  de  voir  comment  l'ouvrier 
horloger  était  parvenu  à  s'initier  aux  mystères  d'une 
science  si  étrangère  à  son  métier,  Desor  le  prit  plus 
particulièrement  sous  sa  protection. 

Marcheur  infatigable,  doué  d'une  mémoire  éton- 
nante, notre  collègue  fit  des  progrès  rapides  et  élargit 
promptement  le  cercle  de  ses  connaissances  géologi- 
ques. Ses  nombreuses  découvertes  paiéontologiques  le 
mirent  peu  à  peu  en  relations  suivies  avec  bon  nombre 
de  géologues  :  Gressly,  dont  il  devint  l'émule  par  son 
flair  remarquable  dans  la  recherche  des  fossiles  et  la 


—    220    — 

chance  qui  le  favorisa  en  maintes  occasions,  Georges 
de  Tribolet,  F.-J.  Piclet,  Renevier,  de  Loriol,  Morlot, 
Zollikofer,  S.  Chavannes,  Blanchel,  Gaudin,  de  la 
Harpe,  Greppin,  Marcou  et  bien  d'autres  encore.  Et 
combien  de  savants  ne  sont-ils  pas  venus  dans  la 
suite  au  Locle,  chercher  dans  cet  ateher  d'horloger 
l'humble  savant  qui,  grâce  à  son  intelligence  et  à  son 
travail  acharné,  avait  déjà  creusé  son  sillon  dans  le 
vaste  champ  de  la  géologie. 

Dans  l'histoire  des  découvertes  paléontologiques 
faites  par  Jaccard,  je  ne  puis  passer  sous  silence  celle 
de  la  flore  du  calcaire  d'eau  douce  supérieur  (Œnin- 
gien)  du  Locle.  C'était  en  1855.  Les  travaux  du  chemin 
de  fer  du  Jura-Industriel  pour  la  ligne  d'accès  de  la 
gare,  avaient  mis  au  jour  une  épaisseur  considérable 
d'un  calcaire  crayeux  dans  lequel  ses  yeux  exercés 
ne  tardèrent  pas  à  découvrir  des  empreintes  de  feuilles 
d'une  netteté  remarquable,  dont  l'abondance  et  la  va- 
riété l'étonnaient.  Il  conjurait  les  ouvriers  de  recueillir 
toutes  celles  qu'ils  rencontraient,  en  leur  expliquant 
l'importance  qu'elles  avaient  à  ses  yeux.  Désireux 
d'en  apprendre  davantage  sur  la  découverte  qu'il 
venait  de  faire,  il  eut  l'heureuse  idée  d'en  porter 
quelques  échantillons  à  Célestin  Nicolet,  le  savant  de 
la  Chaux-de-Fonds.  Celui-ci,  frappé  de  l'intelligence  du 
jeune  ouvrier  qui  n'avait  jamais  joui  d'autre  chose  que 
de  l'enseignement  primaire  de  son  village,  le  mit  en 
rapports  avec  le  savant  paléophytologue  de  Zurich, 
Oswald  Heer,  avec  lequel  il  entretint  pendant  plusieurs 
années  les  relations  les  plus  agréables.  Celui-ci  le 
félicita  vivement  du  trésor  sur  lequel  il  venait  de 
mettre  la  main.  Ce  n'était  rien  moins  que  les  restes 
d'une  flore  subtropicale  de  140  espèces,  analogue  à  celle 
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qu'on  observe  aujourd'hui  dans  les  régions  sises  sous 
32  à  38  degrés  de  latitude,  avec  une  température 
moyenne  de  18°  à  lO'^  et  qu'il  venait  de  constater  dans 
cette  haute  et  froide  vallée  du  Jura.  Etait-il  bien  vrai 
qu'une  semblable  végétation  eût  pu  se  développer 
dans  ces  régions  aujourd'hui  couvertes  de  sombres 
forêts  de  sapins?  Comment  et  dans  quelles  conditions 
avaient  pu  se  former  ces  empreintes  délicates  à  la  sur- 
face de  feuillets  de  pierre?  Questions  bien  propres  à 
provoquer  l'étude  et  le  zèle  scientifique  chez  le  jeune 
néophyte  et  à  exalter  son  esprit. 

En  1857,  Jaccard  épouse  M^e  Marie  Joly,  de  Noi- 
raigue,  femme  dévouée  avec  laquelle  il  partagea  les 
peines  et  les  joies  de  sa  vie.  Ce  fut  sans  doute  pour 
lui  une  grande  consolation  d'avoir  eu  le  bonheur  de 
pouvoir  entièrement  élever  ses  quatre  enfants. 

Desor,  qui  était  alors  professeur  de  géologie  à  l'Aca- 
démie de  Neuchâtel,  témoigna,  ainsi  que  je  viens  de 
le  dire,  un  intérêt  particulier  à  notre  collègue,  qu'il 
choisit  en  1868  pour  son  suppléant.  C'était  la  récom- 
pense bien  méritée  de  ses  nombreux  et  longs  efforts. 
Aussi,  tout  heureux  de  posséder  enfin  un  emploi  en 
rapport  avec  ses  goûts,  Jaccard  allait  pouvoir  s'occuper 
davantage  encore  de  ses  études  de  prédilection.  En 
1873,  lors  de  la  réorganisation  de  l'Académie,  il  fut 
nommé  définitivement  à  la  chaire  de  géologie.  Pen- 
dant plus  d'un  quart  de  siècle,  bien  des  générations 
d'étudiants  suivirent  son  enseignement  plein  d'une 
consciencieuse  érudition  et  donné  avec  un  entrain 
communicatif.  Avant  d'être  professeur,  il  n'avait  point 
été  étudiant,  et  ce  qu'il  savait,  il  le  devait  aux  entre- 
tiens réitérés  du  fondateur  de  notre  Académie  et  de 
nombreux  confrères  en  géologie,  de  même  aussi  qu'à 
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une  observation  suivie  et  attentive  des  phénomènes 
de  la  nature  et  surtout  à  cet  amour  de  la  science,  à 
cette  ardeur  pour  la  recherche  de  la  vérité,  qui  l'ont 
fait  triompher  de  bien  des  obstacles.  L'intuition  par- 
ticulière qui  constitue  le  génie  naturel  avait  suppléé 
chez  lui  aux  leçons  de  l'Université.  L'œuvre  du  pro- 
fesseur ne  s'est  pas  éteinte  avec  lui.  Elle  vit  en  nous, 
elle  survivra  dans  ses  élèves  et  continuera  longtemps 
encore  à  porter  des  fruits  au  profit  de  la  science  et 
de  l'instruction  supérieure  dans  notre  pays.  Disons  en 
passant  que  notre  regretté  collègue  a  publié,  en  1881, 
sous  le  titre  :  Notions  élémentaires  de  géologie^  un 
résumé  de  son  cours  académique,  exposé  méthodique 
destiné  à  faciliter  l'intelligence  des  publications  spé- 
ciales et  qui  renferme  de  nombreuses  indications 
pratiques  relatives  à  la  géologie  de  notre  pays.  A  en 
juger  d'après  la  préface,  ce  volume  aurait  dû  être  suivi 
d'un  second,  traitant  de  la  géologie  appliquée.  Il  est 
regrettable  que  celui-ci  n'ait  jamais  paru.  A  sa  mort, 
Jaccard  se  trouvait,  avec  son  collègue  M.  Hirsch,  le 
plus  ancien  professeur  de  notre  établissement  d'ins- 
truction supérieure,  où  il  fêtait,  en  juin  4893,  le 
vingt-cinquième  anniversaire  de  son  entrée  dans  l'en- 
seignement. 

Au  printemps  de  1849,  Jaccard  fut  soumis  à  une 
dure  épreuve.  Il  se  sentit  atteint  d'un  grarMl  affaiblis- 
sement sans  souffrance.  Le  médecin  qui  le  soignait 
crut  à  une  maladie  de  poitrine  et  l'envoya  faire  un 
séjour  dans  le  Bas,  afin  d'essayer  d'un  çhai^ement  de 
climat.  11  passa  ainsi  quinze  jours  à  Neuchatel  et  un 
mois  à  E4)agnl«r.  C'est  peut-être  de  cette  époque  que 
datait  la  maladie  impitoyable  qui  devait  mnm  l'enlever 
et  à  laquelle  sa  robuste  constitution  titrt  tête  quarante- 
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cinq  années  durant.  En  effet,  samedi  matin,  5  janvier 
dernier,  il  prenait  comme  d'habitude  le  train  au 
Locle  pour  aller  donner  son  cours  de  géologie  à  l'Aca- 
démie de  Neuchàtel.  A  son  retour,  à  sept  heures  du 
soir  et  au  moment  où  il  venait  de  quitter  le  wagon,  une 
hémorrhagie  interne  Fa  terrassé  subitement  à  quelques 
pas  de  la  gare,  et  malgré  les  soins  empressés  qui  lui 
ont  été  immédiatement  prodigués.  Sa  mort  a  été  douce 
et  les  angoisses  d'une  longue  agonie  lui  ont  été  épar- 
gnées; il  eut  ainsi  la  jouissance  de  pouvoir  jusqu'à 
sa  fin  vaquer  à  ses  occupations  favorites.  Néanmoins, 
nous  reconnaissons  que  la  perte  a  été  grande  pour 
les  siens  et  nous  sympathisons  de  tout  cœur,  une  fois 
encore,  avec  ceux  qui  pleurent  un  époux  et  un  père 
bien-aimé. 

Durant  sa  vie,  Auguste  Jaccard  a  largement  payé 
sa  dette  de  reconnaissance  envers  tous  ceux  qui  l'ont 
initié  à  la  connaissance  des  fossiles,  de  leur  nature, 
de  leur  origine  et  des  phénomènes  divers  qui  s'y  rat- 
tachent. Et  ce  qu'il  importe  de  mentionner,  afin  de 
faire  apprécier  comme  il  convient  tant  d'activité,  c'est 
que  son  développement  scientifique  s'est  accompli  en 
grande  partie  à  temps  perdu  :  le  professeur,  tout  en 
vaquant  à  ses  études  et  en  venant  donner  son  cours  à 
Neuchàtel,  ayant  calmement  poursuivi,  jusque  quel- 
ques années  avant  sa  mort,  sa  modeste  profession 
d'ouvrier  guillocheur. 

Je  ne  puis  m'empécher  de  transcrire  ici  ce  qu'a  dit 
sur  la  vie  de  notre  collègue  un  enfant  du  Locle, 
M.  Fritz  Huguenin-Jacot,  dont  les  éloquentes  paroles 
prononcées  dans  la  triste  journée  du  8  janvier  der- 
nier sont  encore,  sans  doute,  présentes  à  l'esprit  de 
tous  ceux  qui  ont  tenu  à  rendre  les  derniers  hom- 
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mages  à  celui  dont  nous  racontons  ici  la  vie  et  les 
travaux:  «Ayant  eu,  dit  M.  Huguenin,  le  privilège 
de  voir  M.  Jaccard  dans  Tintimité,  puisque  j'ai  fait 
mon  apprentissage  dans  son  atelier,  j'ai  connu  de 
près  cet  honnête  homme,  ce  travailleur  infatigable 
dont  les  goûts  simples  et  le  caractère  débonnaire  fai- 
saient une  figure  à  part,  j'ai  vu  pour  ainsi  dire  les 
débuts  de  sa  carrière  scientifique.  A  cette  époque,  les 
travaux  de  son  atelier  de  décoration  absorbaient  la 
majeure  partie  de  son  temps.  Il  ne  pouvait  consacrer 
que  quelques  heures  de  loisir  à  ses  chères  études, 
mais  quand  il  pouvait  se  retirer  un  moment  dans  son 
cabinet,  au  milieu  de  ses  fossiles,  avec  quelle  ardeur 
et  quel  acharnement  il  travaillait  alors.  Quel  bonheur 
pour  lui  quand  il  pouvait  dérober  une  demi-journée 
ou  une  journée  entière  pour  aller  courir  dans  la  mon- 
tagne, le  marteau  à  la  main,  fouiller  les  carrières,  les 
talus  des  routes,  les  éboulis,  sonder  toutes  les  cou- 
ches du  terrain.  Quel  enthousiasme,  quels  transports, 
quand  il  rentrait  à  la  maison  ployant  sous  le  poids  de 
sa  récolte  et  qu'il  rapportait  quelque  pièce  rare  ou 
nouvelle.  C'était  l'adepte  passionné  de  la  science.  » 

Marcheur  infatigable,  observateur  habile,  collec- 
tionneur patient  et  persévérant,  Auguste  Jaccard  pos- 
sédait toutes  les  qualités  qui  font  un  géologue  accompli. 
11  avait  à  un  haut  degré  le  feu  sacré  qui  fait  tout 
entreprendre  et  la  persévérance  qui  triomphe  des 
obstacles.  Grand  travailleur,  original  dans  ses  idées, 
il  était  surtout  une  autorité  de  premier  ordre  pour 
tout  ce  qui  concerne  le  Jura  central.  Parcourant 
chaque  année  cette  région,  il  en  connaissait  à  fond 
les  sinuosités  du  relief,  le  régime  des  eaux,  et  était 
devenu  un  des  connaisseurs  les  plus  compétents  de  la 
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structure  et  des  terrains  de  cette  chaîne;  aussi  son 
nom  restera-t-il  attaché  à  son  histoire  géologique.  Il 
a  collaboré,  dès  1861,  à  la  Carte  géologique  de  la 
Suisse,  dont  il  a  fait  les  levers  des  feuilles  VI,  XI  et 
XVI  de  l'Atlas  Dufour,  au  1 :  100000,  ac(3ompagnés 
de  trois  volumes  de  texte  descriptif.  Le  dernier  paru, 
en  1893,  dans  la  préface  duquel  il  dit  combien  il 
est  heureux,  en  approchant  du  terme  de  sa  carrière 
scientifique,  d'avoir  eu  la  santé  et  les  forces  néces- 
saires pour  mener  à  bonne  fin  un  travail  qui  lui  a 
procuré  les  plus  douces  jouissances  et  les  plus  intimes 
satisfactions,  renferme  entre  autres  une  bibliographie 
géologique  du  Jura  central,  rangée  par  ordre  chrono- 
logique et  d'une  grande  valeur.  Notre  collègue  eût 
même  désiré  publier  un  catalogue  complet  des  fossiles 
des  différents  terrains  du  Jura,  dont  il  présenta  l'in- 
troduction à  notre  Société,  dans  sa  séance  du  10  juin 
1886,  mais  nos  modestes  finances  n'ont  malheureu- 
sement pas  permis  la  publication  de  ce  travail,  qui 
aurait  été  sans  doute  fort  intéressant  au  point  de  vue 
de  la  connaissance  des  différentes  faunes  et  flores. 

De  1886  à  1891,  Jaccard  s'est  occupé  d'explorations 
dans  le  Ghablais,  que  M.  Renevier,  chargé  d'étudier 
cette  région  par  le  Service  de  la  Carte  géologique  de 
France,  l'avait  prié  de  bien  vouloir  entreprendre  pour 
son  compte.  Il  a  résumé  le  résultat  de  ses  recherches 
dans  une  Etude  sur  les  massifs  du  Chablais  compris 
entre  VArve  et  la  Drance,  parue  en  1892  dans  le  Bul- 
letin du  Service  de  la  Carte  géologique  de  France. 

M.  Jaccard  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  ques- 
tions hydrologiques  et  a  même  laissé  sur  ce  sujet  un 
manuscrit  à  peu  près  terminé,  intitulé  :  Recherches 
pour   servir  à   l'étude    hydrologique    du  Jura.   Les 
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recherches  hydrologiques  relatives  au  Jura  sont  d'une 
grande  importance,  car  le  régime  des  sources  y  revêt 
un  caractère  tout  particulier  et  est  exposé  à  des  chan- 
gements et  à  des  variations  bien  plus  étendus  que 
ceux  que  .l'on  observe  dans  les  autres  régions.  «  De 
tous  les  sujets  qui  sollicitent  l'attention  du  géologue, 
dit  l'auteur  dans  la  préface  de  son  travail,  il  n'en  est 
aucun  peut-être  qui  ait  été  aussi  délaissé  que  celui 
des  sources.  On  a  bien  écrit  une  multitude  de  traités 
sur  l'hydrographie  et  les  lois  de  la  circulation  de 
l'eau  à  la  surface  de  la  terre,  mais  cette  science  se 
trouve  encore  à  l'état  embryonnaire.  En  présence  de 
cette  disette  de  matériaux  bibliographiques,  je  ne 
pouvais  songer  à  écrire  un  traité  sur  la  matière,  mais 
il  m'a  paru  qu'un  résumé  des  observations  poursui- 
vies pendant  près  de  quarante  ans  pourrait  rendre 
quelques  services  à  ceux  que  l'importance  de  cette 
branche  de  la  science  déterminerait  à  en  faire  aussi 
le  sujet  de  leurs  investigations.  »  Dans  ce  domaine 
de  l'hydrographie  souterraine,  il  reste,  en  effet,  beau- 
coup à  faire  ;  aussi  est-il  regrettable  que  l'auteur  ne 
soit  pas  arrivé  à  chef  de  son  ouvrage  et  n'ait  pas  réussi, 
comme  il  le  dit  quelque  part,  à  vérifier  une  fois  de 
plus  la  constance  des  lois  de  la  météorologie  et  de 
la  physique  du  globe,  en  rendant  saisissables  les 
divers  phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  circulation 
souterraine  et  superficielle  de  l'eau  dans  nos  régions. 
Je  rappellerai  les  sondages  exécutés  en  1874  à  la 
Chaux-de-Fonds,  sondages  à  l'aide  desquels  Jaccard 
comptait  amener  à  la  surface  une  quantité  d'eau  suf- 
fisante pour  les  besoins  de  cette  importante  localité. 
On  était  parvenu  jusqu'à  une  profondeur  de  60  mètres 
environ,  lorsque  le  Conseil  général  de  la  Municipalité 
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décida  de  suspendre  les  travaux.  L'année  suivante, 
l'ingénieur  Léon  Dru,  de  Paris,  confirmait  de  tous 
points  les  vues  du  géologue  neuchâtelois.  Malheureu- 
sement, un  concours  de  circonstances  particulières 
survint  là-dessus  et  le  projet  d'un  puits  artésien,  si 
vaillamment  soutenu  par  notre  collègue,  subit  le  sort 
de  tant  d'autres  et  passa,  à  son  grand  regret,  à  l'état 
de  souvenir. 

Appelé  comme  géologue  et  comme  membre  du 
Conseil  de  surveillance  des  mines  du  Val-de-Travers 
à  s'occuper  de  l'asphalte,  Jaccard  a  été  tout  naturel- 
lement conduit  à  étudier  les  conditions  de  gisement 
et  d'origine  de  cette  substance  dans  les  différentes 
localités  où  elle  se  rencontre.  Ces  questions  étaient 
devenues  pour  lui  l'objet  d'une  préoccupation  pour 
ainsi  dire  constante  durant  les  dernières  années  de 
sa  vie. 

Il  a  publié  à  ce  sujet  une  série  de  travaux  intéres- 
sants qui  ont  eu  leur  couronnement  dans  un  volume 
paru,  quelques  semaines  après  sa  mort,  dans  la  Biblio- 
thèque scientifique  internationale  et  intitulé  :  Le  pé- 
trole, V asphalte  et  le  bitume  au  point  de  vue  géologique. 
Dans  ce  volume,  comme  dans  ses  travaux  précédents, 
il  s'est  donné  pour  tache  de  prouver  l'origine  orga- 
nique des  hydrocarbures  naturels,  contrairement  à 
leur  origine  inorganique,  qui  est  affirmée  par  quelques 
auteurs.  Nous  avons  développé  ailleurs  (Bull.  Soc. 
se.  natur.  Neuchâtel,  1895),  que  la  question  abordée 
par  Jaccard  constitue  un  des  problèmes  les  plus 
complexes  non  seulement  de  la  géologie,  mais  aussi 
de  la  chimie  minérale,  et  avons  fait  remarquer  que 
c'est  un  de  ceux  pour  lesquels  il  est  plus  prudent 
de  ne  pas  émettre  d'opinions  trop  absolues.  Et  si 
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Tauteur  n'a  pas  craint  de  l'aborder,  nous  devons 
admirer  le  zèle  et  la  persévérance  qu'il  a  montrés  à 
poursuivre  à  travers  maintes  difficultés  une  idée 
qu'il  croyait  la  vraie.  y 

La  présence  de  suintements  pétrolifères  dans  la 
molasse  de  la  région  de  Chavornay  et  d'Orbe,  avait 
tout  spécialement  attiré  son  attention.  Ayant  remarqué 
que  les  conditions  géologiques  dans  lesquelles  ces 
affleurements  se  rencontrent  offrent  une  étonnante 
analogie  avec  celles  des  mines  de  Pechelbronn,  dans 
la  Basse-Alsace,  il  était  arrivé,  après  des  recherches 
suivies,  à  la  conviction  que  des  sondages  que  l'on 
effectuerait  donneraient  raison  à  sa  manière  de  voir. 
Dans  une  "Note  sur  le  pétrole  de  la  molasse  vaudoise  : 
Indices  et  présomptions,  il  dit:  «  L'existence  constatée, 
il  y  a  plus  d'un  siècle,  du  pétrole  dans  la  molasse  de 
Chavornay  et  Orbe,  est-elle  de  nature  à  faire  admettre 
que  cette  substance  soit  en  quantité  suffisante  à  une 
exploitation  avantageuse  et  durable?  Les  révélations 
récentes  sur  l'importance  des  résultats  obtenus  par 
sondages  en  Alsace  me  portent  à  penser  qu'il  pour- 
rait en  être  de  même  dans  nos  contrées.  Aurons-nous 
un  jour  le  pétrole  vaudois?  Telle  est  la  question.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'elle  peut  être  résolue  à  peu 
de  frais.  »  Décidé  à  poursuivre  jusqu'au  bout  son 
projet,  Jaccard  avait  même  obtenu  du  gouvernement 
vaudois,  de  concert  avec  M.  GoUiez,  professeur,  et 
M.  Rau,  ingénieur  à  Lausanne,  la  concession  pour 
opérer  ses  recherches  et,  la  veille  de  sa  mort,  tout 
préoccupé  de  son  entreprise,  il  leur  écrivait  encore. 
Récemment,  les  journaux  annonçaient  qu'une  société 
s'était  fondée  dans  le  but  d'opérer  des  sondages  dans 
cette  région  et  que  les  travaux  devaient  commencer 
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prochainement  près  du  moulin  de  Chavornay.  Ils 
ajoutaient  que  la  société  disposait  déjà  d'une  vingtaine 
de  mille  francs  et  que  ce  capital  devait  s'augmenter 
encore.  A  l'avenir  maintenant  de  nous  apprendre  si 
les  présomptions  de  Jaccard  étaient  fondées  ou  non  ! 
Je  ne  puis  passer  sous  silence  la  collection  réunie 
par  les  soins  de  notre  regretté  collègue,  durant  une 
période  de  quarante  années  consécutives,  collection  que 
le  Musée  de  Neuchàtel  eût  tant  aimé  à  posséder,  mais 
qui,  ensuite  de  diverses  circonstances,  a  été  achetée, 
il  y  a  trois  ans,  en  1892,  par  la  Société  académique, 
aidée  d'une  souscription,  et  offerte  à  l'Etat  qui  l'a 
installée  à  l'Académie.  Le  système  adopté  pour  la 
classification  de  cette  collection  est  basé  sur  l'ordre 
stratigraphique,  à  partir  des  terrains  les  plus  récents. 
Dans  la  série  tertiaire,  on  remarque  surtout  les  ver- 
tébrés, mollusques  et  plantes  des  calcaires  et  des 
marnes  lacustres  de  l'Œningien  du  Locle.  La  faune 
malacologique  est  importante  par  le  grand  nombre  et 
la  belle  conservation  des  échantillons  des  genres 
Limnea,  Hélix,  Planorbis,  etc.  Les  séries  du  Crétacé 
moyen  sont  à  peu  près  complètes  en  ce  qui  concerne 
les  gisements  du  Jura  central.  L'importance  de  celles 
de  rUrgonien,  du  Néocomien  et  du  Valangien  est  plus 
grande  encore,  grâce  aux  riches  gisements  de  Villers- 
le-Lac  et  Morteau,  du  Val-de-Travers  et  autres  loca- 
lités jurassiennes.  Pour  le  Purbeckien,  la  localité 
classique  de  Villers-le-Lac  (Doubs)  a  fourni  une 
abondance  d'échantillons  et  d'espèces  différentes  qui 
n'a  été  reconnue  nulle  part  ailleurs.  Le  Jurassique 
supérieur  est  représenté  par  la  faune  des  divers 
étages;  on  remarque,  en  particulier,  les  nombreux 
Oursins  de  l'Astartien,  les  fossiles  des  couches  coral- 
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ligènes  du  Crozot  (Locle)  et  de  la  Chaux-de-Fonds, 
ainsi  que  les  beaux  Polypiers  de  Gilley  (Doubs),  dont 
la  découverte  est  toute  récente.  Une  série  remar- 
quable au  point  de  vue  de  la  beauté  des  échantillons, 
est  celle  des  mâchoires  et  dents  de  poissons  du  Portlan- 
dien,  y  compris  la  carapace  entière  d'une  tortue,  YEmys 
Jaccardi.  Enfin,  de  nombreux  échantillons  représen- 
tent rOxfordien,  le  Callovien,  leBathonien,  le  Bajocien 
et  même  le  Lias  (tunnel  des  Loges).  Cette  collection, 
qui  est  une  des  rares  richesses  de  notre  Académie, 
constitue  un  précieux  matériel  pour  l'enseignement 
de  la  science  si  chère  à  celui  qui  l'a  formée  pièce 
par  pièce. 

Auguste  Jaccard  a  été,  dans  toute  l'acception  du 
terme,  un  fils  de  ses  œuvres  ^  Savant  modeste,  mais 
d'une  activité  dévorante  au  travail,  les  connaissances 
scientifiques  qu'il  s'acquit  lui-même  par  sa  persévé- 
rance à  l'étude,  ne  tardèrent  pas  à  lui  faire  nouer  des 
relations  avec  un  grand  nombre  de  savants,  aussi  bien 
en  Suisse  qu'à  l'étranger.  Les  encouragements  qu'il 
reçut  de  ses  confrères  ne  lui  ont  point  fait  défaut.  Kn 
1883,  lors  du  jubilé  cinquantenaire  de  l'Université  de 

1  Dans  l'Avant-propos  de  sa  Description  géologique  du  Jura  vau- 
dois  et  neuchàtelois,  1869,  il  raconte  lui-même  comment  il  est  de- 
venu grologue  :  «  Sortant  de  bonne  heure  des  écoles  primaires  et 
voué  au  travail  de  l'horlogerie,  le  désir  de  connaître  m'a  poussé  à 
utiliser  mes  moments  de  loisir  en  collectionnant  les  fossiles  des  envi- 
rons de  ma  demeure.  Ce  qui  n'était  d'abord  qu'un  passe-temps  devint, 
par  suite  de  l'abondance  des  matériaux,  une  jouissance,  peut-être 
même  une  passion.  En  entrevoyant  de  nouveaux,  horizons,  en  faisant 
la  connaissance  des  hommes  distingués  qui  furent  mes  premiers  gui«ies 
dans  le  chemin  de  la  science,  je  contractai  une  dette  de  reconnais- 
sance dont  je  me  promis  de  m'acquittcr  un  jour,  n  ne  s'agissait  plus 
seulement  d'entasser  des  fossiles  plus  ou  moins  beaux  dans  une  col- 
lection; il  fallait  en  déduire  les  conséquences  pratiques  et  s'enquérir 
de  leur  signification  et  de  leur  rôle  dans  l'histoire  de  la  terre.  » 
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Zurich,  la  Faculté  de  philosophie  lui  conférait  le  titre 
de  docteur,  titre  dont  il  se  montra  toujours  fier  et 
non  sans  raison,  car  il  Tavait  bien  gagné.  Deux  ans 
plus  tard,  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
venait,  en  août  1885,  au  Locle,  consacrer  sous  sa 
présidence  cette  vie  si  bien  remplie  et  si  courageu- 
sement employée.  Enfin,  en  1893,  lors  de  la  réunion 
de  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
sciences,  à  Besançon,  il  était  appelé  à  la  présidence 
d'honneur  de  la  section  de  géologie  et  de  minéralogie. 
MM.  Cotteau,  Desor,  Oswald  Heer,  de  Loriol,  Pictet  et 
Campiche,  ont  tenu  à  honneur  de  lui  dédier  quelques- 
unes  des  nombreuses  espèces  nouvelles  qu'il  avait  dé- 
couvertes et,  à  ce  titre  encore,  on  peut  dire  qu'il  lais- 
sera un  nom  honorable  dans  la  galerie  contemporaine. 
Dès  1856  à  sa  mort,  Auguste  Jaccard  a  écrit  de  nom- 
breux mémoires  ou  articles  dans  quantité  de  revues 
et  journaux  du  pays  et  de  l'étranger.  Sa  plume  était 
alerte  et  se  mouvait  à  l'aise.  Et  si  bon  nombre  de 
ses  publications  ont  un  caractère  populaire  accentué, 
on  peut  dire  que  sa  vie  entière  s'est  passée  à  vulga- 
riser la  science,  objet  de  sa  dilection.  Par  son  ensei- 
gnement, par  ses  conférences  multipliées,  ses  cartes, 
ses  nombreux  éciits,  il  a  propagé  autour  de  lui  le 
goût  du  travail  scientifique  et  de  l'étude  des  mystères 
de  la  nature  inorganique.  Tous  ceux  qui  voyagent 
fréquemment  sur  notre  ligne  du  Jura-Neuchàtelois 
auront  eu  mainte  occasion  d'entendre  le  professeur 
traiter  son  thème  favori.  Sur  cette  matière,  un  entre- 
tien ne  se  terminait  presque  jamais  sans  que  le  savant 
trouvât  le  moment  propice  pour  tirer  de  sa  sacoche 
quelque  pierre  ou  quelque  autre  objet  propre  à  illus- 
trer son  dire.   Jaccard   se   dépensait  sans  compter, 
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malgré  une  santé  délabrée.  Son  obligeance  était 
extrême  et  jamais  il  ne  refusait  un  service,  car  chacun 
avait  quelque  renseignement  à  lui  demander,  quelque 
observation  à  lui  soumettre.  A  plusieurs  reprises  on 
eut  recours,  dans  différentes  commissions,  aux  lumières 
et  aux  connaissances  approfondies  de  ce  laborieux 
chercheur.  Il  fit  pendant  bien  des  années  (dès  1884) 
partie  de  la  commission  consultative  pour  l'enseigne- 
ment secondaire  et  industriel,  ainsi  que  de  la  com- 
mission d'Etat  pour  la  surveillance  des  mines  d'asphalte 
du  Val-de-Travers  (dès  1882).  On  sait  la  part  qu'il  a 
eue  dans  l'établissement  des  fabriques  de  ciment  et 
dans  la  recherche  des  sources  de  notre  pays.  En 
général,  il  s'est  beaucoup  occupé  de  nos  productions 
minérales  et  s'est  appliqué  à  les  étudier  plus  parti- 
culièrement, afin  de  les  faire  mieux  connaître,  d'en 
encourager  et  d'en  faciliter  l'exploitation. 

Dans  les  affaires  locales,  Jaccard  a  joué  un  rôle 
important.  Membre  du  Conseil  général  du  Locle 
pendant  quinze  ans  (1865  à  1880),  il  voua  une  atten- 
tion spéciale  à  certaines  questions  qui  l'intéressaient 
davantage  que  d'autres,  telles  que  celles  des  eaux  et 
des  chemins  de  fer.  Membre  de  la  Commission  sco- 
laire et  du  Comité  des  Etudes  depuis  1862  jusqu'en 
1890,  où  une  incompatibilité  légale  l'empêcha  de 
continuer  à  siéger,  il  fut  l'ami  du  corps  enseignant 
et  des  enfants,  en  même  temps  que  ses  aptitudes 
personnelles  lui  permirent  de  rendre  de  nombreux 
services  à  l'instruction  de  la  jeunesse.  En  1858,  il  fut 
nommé  membre  du  Comité  du  Musée,  qu'il  présida 
depuis  1875.  Il  s'est  occupé  avec  activité  des  diverses 
parties  des  collections,  au  développement  desquelles 
il  a  grandement  contribué;  c'est,  entre  autres,  à  son 
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initiative  qu'est  due  la  création  du  Musée  de  pein- 
ture. En  1864,  il  entre  dans  le  Comité  de  la  Biblio- 
thèque, qu'il  a  présidé  depuis  1878.  Secrétaire  de  la 
Commission  du  monument  de  Daniel  JeanRichard,  il 
a  eu  une  bonne  part  à  l'honneur  d'avoir  mené  à  bien 
cette  entreprise  nationale  et  artistique.  Du  reste, 
dans  toutes  les  questions  locales,  il  a  témoigné  de 
l'intérêt  qu'il  portait  à  ce  qui  avait  trait  au  bien  et  à 
la  prospérité  de  sa  patrie  d'adoption. 

Ces  lignes  n'ont  pu  donner  qu'une  faible  idée  de  la 
grande  activité  déployée  par  Auguste  Jaccard  durant 
sa  carrière.  Elles  nous  ont  été  dictées  par  un  senti- 
ment de  piété  filiale  en  souvenir  de  celui  qui  fut  notre 
maître  et  guida  nos  premiers  pas  sur  le  chemin  de 
la  science  géologique.  Son  nom  restera,  pour  tous 
ceux  qui  l'ont  connu,  celui  d'un  homme  énergique,  à 
la  volonté  de  fer,  qui  a  su  par  son  travail  et  ses  facul- 
tés acquérir  une  notoriété  dans  le  monde  scientifique. 

Puisse  cette  vie  de  labeur  incessant,  de  travail 
consciencieux  et  opiniâtre,  trouver  de  nombreux  imi- 
tateurs, car  l'humble  serviteur  de  la  science  que  fut 
Jaccard  mérite  d'être  donné  en  exemple  à  la  jeunesse 
de  notre  temps;  il  nous  offre  une  belle  et  grande 
leçon  par  son  complet  désintéressement  à  la  recherche 
de  la  vérité.  De  sa  vie  et  de  ses  œuvres  cherchons  à 
retirer  un  enseignement  moral  et  salutaire.  Laissons 
nos  cœurs  ouverts  à  la  leçon  qui  se  dégage  de  cette 
vie  si  bien  remplie:  ce  sera  le  plus  bel  hommage  que 
vnous  puissions  rendre  à  sa  mémoire. 
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PUBLICATIONS  D'AUGUSTE  JACCARD 


a.     TraTanx   publiés. 

B.  N.  :  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchàtel. 
B.  V.  :  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
.-1.  H.:  Actes  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 
Arch.:  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

1856.  Notes  sur  la  flore  fossile  du  terrain  d'eau  douce  supé- 
rieur du  Locle.  {B.  N,) 

1857.  Note  sur  les  renversements  de  terrains  stratifiés  dans 
le  Jura.  (B,  F.) 

1858.  Note  sur  les  restes  de  tortues  fossiles  du  terrain  d'eau 
douce  du  Locle.  (B.  N.) 

Sondages  sur  les  marais  du  Locle.  (Id.) 
1859:  Elude  géologique  sur  la  faune  et  la  flore  du  Locle  à  la 
fin  de  l'époque  tertiaire,  broch. 

1860.  Description  de  quelques  débris  de  reptiles  et  poissons 
fossiles  trouvés  dans  l'étage  jurassique  supérieur  du 
Jura  neuchatelois,  avec  19  planches,  en  collaboration 
avec  F.-J.  Pictet.  {Matériaux  pour  la  paléontologie 
suisse,  «f'^c  série,  livr.  l-S.) 

1861.  Observations  géologiques  sur  le  Jura  central.  {A,  H.  et 
Arch.) 

1864.  Le  charbon  de  pierre  du  Locle.  Étude  historique  et  géo- 
logique. {Etrennes  neuchâteloises.) 

Observations  géologiques  sur  le  Jura  vaudois.  {B.  V,) 

1865.  JLtude  géologique  et  paléontologique  de  la  formation 
d'eau  douce  infracrétacée  du  Jura  et  en  particulier  de 
Villers-le-Lac,  avec  3  planches,  en  collaboration  avec 
P.  de  Loriol.  [Mémoires  de  la  Société  de  physique  et 
d'histoire  naturelle  de  Genève.) 

1868.  Le  bloc  erratique  du  Chemin  blanc,  près  du  Locle, 
{Rameau  de  Sapin,) 
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1869.  Description  géologique  du  Jura  vaudois  et  neuchâtelois 
et  de  quelques  districts  adjacents  du  Jura  français  et  de 
la  plaine  suisse,  avec  2  cartes  (feuilles  XI  et  XVI  de 
Tatlas  Dufour  et  8  planches  de  profils.  {Matériatiœ 
pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  6™^  livraison,) 
Les  fossiles  du  Châtelu.  {Bulletin  Musée  de  Fleu/rier.) 
L'asphalte  du  Val-de-Travers  et  les  sondages  de  1867-68. 
{Rameau  de  Sapin,) 

1870.  L'éboulement  du  Col-des-Roches  ;  la  tortue  de  la  car- 
rière des  Hauts-Geneveys  ;  les  térébratules  vivantes  de 
la  mer  des  Antilles;  les  fossiles  du  Jura.  {Id.) 
Considérations  géologiques  et  rapport  hydrogéologique 
sur  la  source  du  Plan  de  la  Baie,  près  Montreux,  avec 
3  profils  géologiques,  broch. 

Quelques  mots  sur  les  cartes  géologiques  et  en  particu- 
lier sur  les  feuilles  VI,  XI  et  XVI  de  la  carte  géologique 
de  la  Suisse.  {B.  N.) 

Supplément  à  la  Description  géologique  du  Jura  vau- 
dois et  neuchâtelois  (parue  en  1869),  avec  une  carte 
(feuille  VI  de  Tatlas  Dufour)  et  4  planches  de  profils. 
{Matériaux  pour  la  Carte  géologique  de  la  Suisse, 
/me  livraison.) 

1871.  Le  D'"  Campiche.  Notice  biographique.  {B.  V.) 
Rapport  de  la  Commission  de  salubrité  publique  à  la 
Commission  d'éducation  du  Locle  sur  les  divers  empla- 
cements proposés  j)our  la  construction  d'un  nouveau 
collège,  broch. 

Les  fossiles  du  Chalelot.  {Album  du  foyer.) 

Les  empreintes  de  feuilles  de  la  gare  du  Locle;  le  lac 

des  Taillères.  {Rameau  de  Sapin.) 

1872.  Nouvelles  observations  sur  l'origine  de  l'asphalte  et  des 
bitumes.  {A.  H.) 

Fenêtres  du  XVI'n**  siècle  aux  Montagnes.  {Musée  neur 
châtelois,) 

1873.  Notice  géologique  sur  les  gisements  de  calcaire  à  chaux 
hydraulique  des  Grands-Crèts,  près  Vallorbes,  broch. 
Observations  critiques  sur  deux  notices  géologiques  de 
M.  de  Tribolet.  {B.  N.) 

Nouvelle  réponse  à  M.  de  Tribolet.  {Td.) 
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1874.   Les  gisements  de  phosphate  de  chaux  du  Jura.  (A.  R,) 
Les  engrais  minéraux  et  particuhèrement  les  phos- 
phates.  {Journal  de  la  Société  d' agHeuUure  de  la 
Suisse  romande.) 
Les  engrais  minéraux.  {Rameau  de  Sapin.) 

4875.  Louis  Richard,  avec  planche.  {Musée  neuchâtelois.) 
Etude  et  rapport  sur  le  gisement  de  roches  à  ciment  à 
Saint-Sulpice,  au  Val-de-Travers,  broch. 

Un  nouveau  projet  d'alimentation  d'eau  à  la  Chaux-de- 
Fonds.  {R.  N.) 

Sur  les  sources  et  l'hydrographie  souterraine  du 
Jura.  {Id.) 

4876.  Etudes  sur  les  sources  et  les  fontaines  à  Sainte-Croix, 
broch. 

Mémoire  présenté  au  Conseil  d'Etat  sur  le  terrain  pro- 
posé par  le  Conseil  municipal  de  la  ville  de  Genève 
pour  la  création  d'un  nouveau  cimetière,  avec  un  plan 
général  et  un  profil  géologique,  broch. 
Essai  historique  sur  la  question  de  l'eau  d'alimentation 
à  la  Chaux-de-Fonds.  {Musée  neuchâtelois.) 
Sur  la  présence  d'un  dépôt  glaciaire  avec  blocs  alpins 
sur  le  versant  septentrional  de  Pouillerel.  {R.  N.) 

1877.  Carte  géologique  du  canton  de  Neuchâtel,  avec  o  profils 
et  note  explicative.  (Cette  carte  se  trouve  annexée  au 
Rulletin  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de  Neu- 
châtel de  cette  même  année.) 

1878.  Note  sur  la  carte  géologique  du  Jura  (partie  centrale  et 
septentrionale),  exposée  dans  la  Section  suisse  au 
Champ-de-Mars.  {Association  Française  pour  Vavan- 
cernent  des  Sciences.) 

La  Molière,  près  du  Locle,  avec  planche.  {Musée  neu- 
châtelois.) 

Note  sur  les  cartes  géologiques,  hydrograpliiques,  etc. 
du  Jura,  destinées  à  l'Exposition  universelle  de  1878. 
{R.  N.) 

De  la  fabrication  du  ciment  portland  en  Suisse.  {Revus 
scientifique  suisse.) 

Quelques  mots  sur  la  carte  géologique  du  canton  de 
Neuchâtel.  {Rameau  de  Sapin.) 
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1879.  Note  sur  un  vase  lacustre  de  la  station  du  bronze  à 
Auvernier,  avec  planche.  {Musée  neuchâtelois,) 
Observations  sur  les  roches  utilisées  par  la  fabrique  de 
ciment  de  Saint-Sulpice  et  sur  les  terres  à  briques  du 
Jura.  (B.  N.) 

1880.  Les  géologues  eonlemporains.  (Galerie  suisse  de  Eug. 
Secret  an,  III.) 

Compte-rendu  de  la  Description  géologique  du  canton 
de  Genève,  etc.,  par  Alphonse  Favre.  {R,  N.) 

1881.  Notions  élémentaires  de  géologie.  Notes  du  cours  pro- 
fessé à  l'Académie  de  Neuchâtel,  avec  134  figures, 
1  volume  autographié. 

Cartes  du  terrain  erratique  du  Jura.  {B.  F.) 
Cartes  du  phénomène  erratique  en  Suisse.   {A.  H.  et 
Arch.) 
1881-82.   Le  second  congrès  géologique  international  à  Bo- 
logne,  en  1881.   (Bulletin  littéraire   et   scientifique 
suisse,) 

1882.  Découverte  de  feuilles  fossiles  dans  le  lac  de  Neuchâtel, 
au  port  de  Bevaix.  (B.  V.) 

Le  Congrès  géologique  international  de  Bologne.  (jB.  N.) 
Sur  la  céramique  lacustre  de  Fâge  du  bronze.  (Id.) 
Sur  la  carte  hydrologique  du  canton  de  Neuchâtel. 
(A.  H.  et  Arch.) 

Cartes  du  terrain  erratique  du  Jura.  (B.  N.) 
Le  grison  de  la  Corbatière  ;  les  nouvelles  grottes  du 
Col-des-Roches  ;  le  gypse  du  Champ-du-Moulin;  quel- 
ques mots  sur  la  glace  du  Doubs  en  1881-82.  (Rameau 
de  Sapin.) 

Renversements  et  plis  dans  le  Jura  ;  Carte  hydrologique 
du  canton  de  Neuchâtel.  (A.  H.  et  Arch.) 

1883.  Rapport  de  la  Commission  d'experts  chargée  par  le 
Conseil  d'Etat  de  Neuchâtel  de  l'examen  des  demandes 
de  concession  des  forces  motrices  de  la  Reuse  :  L  Rap- 
port de  la  sous-commission  pour  l'étude  de  l'eau  d'ali- 
mentation à  Neuchâtel.  IL  Rapport  spécial  pour  servir 
à  la  solution  de  la  question  d'eau  pour  la  Chaux-de- 
Fonds,  broch. 

Hydrologie  du  Jura  neuchâtelois.  (A.  H.  et  Arch.) 
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1883.  Note  sur  les  changements  du  régime  des  sources  dans 
le  Jura  neuchâtelois.  {B.  N.) 

Note  sur  le  gypse  purbeckien  du  Locle.  (B.  K) 
Etude  et  rapport  présentés  aux  départements  de  Tinté- 
rieur  et  des  travaux  publics  sur  la  question  du  drainage 
du  Val-de-Ruz,  broch. 

Un  phénomène  géologique  contemporain;  coupe  entre 
la  vallée  des  Ponts  et  le  Creux-du-Vent;  le  gypse  du 
Locle.  (Rameau  de  Sapin,) 

1884.  Le  Purbeckien  du  Jura,  avec  carte.  {Arch,) 
Sources  (ie  la  région  du  Champ-du-Moulin.  (B.  N,) 

Le  grand  lac  purbeckien  du  Jura,  avec  figures.   [La 

Nature.) 

Note  sur  les  sources  de  Combe-Garot.  {B.  N.) 

Les  couches  à  Mytilus  des  Alpes  vaudoises  et  du  Sim- 

menthal,  et  leur  véritable  horizon  géologique.  [Id,) 

Sur  les  vertébrés  fossiles  découverts  récemment  dans 

l'Amérique  du  Nord.  {Id.) 

Sur  un  gisement  fossilifère  astartien  à  faciès  coralligène, 

à  la  Chaux-de-Fonds.  (A.  H,  et  Arch.) 

1885.  Suisse.  Esquisse  géologique.  {Ammaire  géologique  uni- 
versel.) 

Essai  sur  les  phénomènes  erratiques  en  Suisse  pendant 
la  phase  quaternaire,  avec  carte.  {B.  V.) 
Daniel  JeanRichard.  Coup  d'œil  sur  l'origine  et  le  dé- 
veloppement de  l'industrie  horlogère,  etc.,  broch. 
Note  sur  la  source  de  la  Reuse  et  le  bassin  des  Tal- 
lières.  {B.  N.) 

Discours  d'ouverture  de  la  68™e  réunion  de  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles  au  Locle.  {A,  H,) 
Le  lac  des  Taillères  et  la  source  de  la  Reuse.  {Rameau 
de  Sapin.) 

Daniel  JeanRichard;  Causeries  géologiques  :  la  fossili- 
sation ;  Bourguet.  {Bibliothèque  populmre  de  la  Suisse 
romande.) 

1886.  Suisse.  Carte  géologique.  {Annuaire  géologique  um- 
ver  sel.) 

Causerie  géologique  :  les  fossiles  du  Jura.  {Biblio- 
thèque populaire  de  la  Swisse  romande,) 


1887.  Coup  d'œil  sur  les  origines  et  le  dévelopi)emenl  de  la 
paléontologie  en  Suisse.  (Arch.  et  Programme  deVAca- 
démde  de  Neuchâtel,  année  1887-88,) 

Sur  la  présence  du  bitume  et  du  pétrole  dans  différents 
terrains  du  Jura.  {A.  H,  et  Arch,) 
Causeries  géologiques  :  les  térébratules  et  les  forami- 
nifères;  le  pétrole  et  Tasphalte.  {Bibliothèque  popu- 
laire de  la  Suisse  romande.) 

Quelques  mots  sur  les  causes  de  la  catastrophe  de  Zoug. 
(Rameau  de  Sapin,) 
1887-88.  Pierre-Frédéric  Droz,  horloger,  voyageur  et  métal- 
lurgiste au  XVIIIïue  siècle.  (Musée  nmchdtelois,) 

1888.  Le  grenat;  les  eaux  souterraines  et  les  sources;  le  rôle 
des  eaux  souterraines  dans  la  formation  des  minéraux  ; 
la  formation  de  la  houille.  (Monde  de  la  Science  et  de 
l'Industrie,) 

Causerie  géologique  :  l'hydrologie.  (Bibliothèque  po- 
pulaire de  la  Suisse  romande,) 
Sur  la  défossilisation.  (B,  N,) 

Sur  quelques  espèces  nouvelles  de  Pycnodontes  du  Jura 
neuchâtelois.  (Id,) 

Sur  les  animaux  vertébrés  fossiles  de  l'étage  œningien 
du  Locle.  (M) 

L'origine  et  le  mode  de  formation  des  terrains  sédi- 
mentaires  et  de  la  houille,  d'après  les  études  et  les 
recherches  de  M.  H.  Fayol.  (Arch,) 

1889.  Une  Société  de  tir  au  XYlIIn^^  siècle  :  la  noble  Compagnie 
des  fusiliers  de  Neuchâtel.  (Musée  neuchâtelois,) 
Hitudes  géologiques  sur  l'asphalte  et  le  bitume  au  Val- 
de-Travers,   dans   le   Jura   et   la   Haute-Savoie^  avec 
2  cartes  et  2  planches  de  profils.  (B,  N,) 

Causeries  géologiques  :  les  cartes  géologiques  et  leur 
histoire  en  Suisse;  l'éboulement  de  Fleurier;  l'oro- 
graphie et  le  percement  des  tunnels  du  Jura;  les 
grottes  et  les  cavernes  du  Jura;  la  formation  du  sel 
et  du  gypse  en  Suisse.  (Bibliothèque  du  foyer.) 
L'éboulement  de  Fleurier,  avec  planches  et  coupe  géo- 
logique. (Rameau  de  Sapin,) 

Le  Listriodon  du  Locle.  (Monde  de  la  Science  et  de 
l'Industrie.) 


1 
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1890.  Notes  sur  l'asphalte,  les  phosphates  de  Tunisie  et  Tozo- 
cérite.  (B.  N.) 

L'origine  de  l'asphalte,  du  bitume  et  du  pétrole,  avec 
carte.  (Arch.  et  Èclog.  geolog.  Helvet,) 
Encore  l'origine  du  pétrole.  {Monde  de  la  Science  et  de 
l'Industrie.) 

1890.  Causeries  géologiques  :  origine  de  la  houille  ;  les 
théories  minérales;  les  premiers  essais  sur  l'histoire  de 
la  terre;  la  houille  en  Suisse.  [Bibliothèque  du  foyer.) 
Le  tunnel  du  Locle  et  le  Régional  des  Brenets;  la  mer 
jurassique  en  Europe.  [Rameau  de  Sapin.) 

1890-91.  Causerie  géologique  :  la  période  glaciaire  en  Eu- 
rope. [Bibliothèque  du  foyer.) 

1891.  La  formation  du  Jura;  le  Doubs  gelé.  [Rameau  de 
Sapin.) 

Aperçu  stratigraphique  sur  les  terrains  tertiaires  de  la 
Suisse.  [Mémoires  de  la  Société  paUontolog.  suisse,) 
Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  d'Alph.  Favre.  [Arch.) 
Sur  la  houille  et  les  présomptions  de  son  existence  en 
Suisse.  [B.  N.) 

Les  Hautes-Alpes  vaudoises,  de  Renevier.  [Arch.  et 
Eclog,  geolog.  Helvet.) 

Émission  de  gaz  inflammables  dans  le  Doubs;  les  trem- 
blements de  terre.  [Monde  de  la  Science  et  de  l'Indus- 
trie.) 

Causeries  géologiques  :  la  période  triasique  ;  la  forma- 
tion du  Jura;  l'apparition  des  mammifères.  [Biblio- 
thèque du  foyer.) 

1892.  Le  Locle,  son  histoire,  ses  institutions,  avec  illustra- 
tions, notice  publiée  à  l'occasion  du  tir  cantonal,  broch. 
Etudes  sur  les  massifs  du  Chablais  compris  entre  l'Arve 
et  la  Drance,  avec  profils.  [Bulletin  du  Service  de  la 
Carte  géologique  de  France.) 

Contribution  à  l'étude  du  terrain  erratique  dans  le 
Jura.  [B.  N.) 

Sur  les  gisements  fossilifères  du  Corallien,  à  Gilley 
(Doubs).  [A.  H.  et  Arch.) 
Causeries  géologiques,  1  vol. 

La  source  et  la  vallée  de  la  Loue  ;  les  premiers  géolo- 
gues. [Rameau  de  Sapin.) 
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1893.  Deuxième  supplément  à  la  Description  géologique 
du  Jura  vaudois  et  neuchâtelois,  avec  une  carte. 
(Feuille  XVI  revue  de  l'atlas  Dufour),  4  phototypies  et 
4  planches.  [Matériaux  powr  la  Carte  géologique  de  la 
Suisse.) 

1893.  Les  basses  eaux  du  Doubs  en  1893,  avec  fig.  {La  Na- 
twre  et  Rameau  de  Sapin,) 

Le  pétrole  de  la  molasse  vaudoise.  Indices  et  présomp- 
tions, broch. 

Contribution  à  la  géologie  du  Jura  :  Notes  1  à  IX.  (5.  iV.) 
Sur  la  houille  tertiaire  de  Marsens,  près  Bulle  (Fri- 
bourg.  (M) 

Note  sur  les  niveaux  et  les  gisements  fossilifères  des 
environs  de  Sainte-Croix.  (2?.  V.) 
La  céramique  lacustre  de  l'âge  du  bronze.  {Rameau  de 
Sapin.) 

1894.  L'asphalte  et  le  pétrole,  nouvelle  causerie  géologique, 
broch. 

Excursions  géologiques   dans   le   Jura    central,   avec 
planche.  {Livret-guide  géologique,  etc.,  dédié  au  Con- 
grès géologique  international.) 
L'avenir  de  nos  pâturages.  {Rameau  de  Sapin.) 

1895.  Note  sur  les  chênes  enfouis  dans  les  tourbières  de  la 
vallée  des  Ponts.  {B.  N.) 

Note  sur  les  hydrocarbures  dérivés  de  la  houille.  {Id.) 
Le  pétrole,  l'asphalte  et  le  bitume  au  point  de  vue  géo- 
logique, avec  30  fig.  {Bibliothèque  scientifique  intefr- 
nationale.) 

b*    TraTanx  manuserlts. 

I.    OUVRAGES. 

1.   Recherches  pour  servir  à  l'étude  hydrologique  du  Jura. 

n.    CARTES. 

1.  Carte  géologique  du  Jura  franco-suisse  (feuilles  I  et  III 
Dufour),  au  1 :  250  000. 

2.  Carte  du  terrain  erratique  (f.  VI,  XI,  XII,  XVI  Dufour), 
au  1:100000. 
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3.  Carie  du  terrain  erratique  (f.  I  et  III  Dufour),  au  1 :  250  000. 

4.  Carte  géologique  du  canton  de  Neuchâtel,  au  1:50000. 

5.  Carte  des  environs  de  Neuchâtel,  au  1 :  50  000. 

6.  Carte  des  environs  du  Locle,  au  1 :  25  000. 

7.  Carte  hydrologique  du  Jura  neuchâtelois,  au  1: 160000. 

8.  Carte  des  bassins  hydrologiques,  sources,  etc.  du  Jura 
neuchâtelois,  au  1 :  160  000. 

9.  Carte  du  bassin  hydrologique  de  la  Serrières.  avec  coupes 
en  travers,  au  1 :  25  000. 

10.   Carte  agronomique  du  Val-de-Ruz,  au  1 :  25  000  (pour 
servir  à  l'étude  du  drainage). 


* 


Séance  du  25  Juin   1895 


LE  NIVEAU  DES  LACS  DE  NEUCHATEL,  BiENNE  &  MORAT 


de  1891  à  18m 


Par    Léon    DU    PASQUIER 


Les  courbes  de  variations  du  niveau  des  lacs,  que 
nous  présentons  cette  année  à  nos  lecteurs,  embras- 
sent la  période  de  1891-4894.  Nous  espérons  pouvoir, 
dans  un  prochain  volume,  compléter  les  années  man- 
quantes de  1882-1890,  que  nous  ne  sommes  pas  en 
état  de  donner  actuellement,  par  suite  du  défaut  de 
bonnes  observations  pour  le  lac  de  Neuchâtel. 

Aux  explications  sommaires  données  au  bas  de 
chaque  tableau  nous  devons  ajouter  ce  qui  suit  : 

Les  tracés  ont  été  obtenus,  pour  le  lac  de  Neuchâ- 
tel, en  repérant  de  deux  en  deux  jours  les  observations 
faites  à  l'échelle  du  port  de  Neuchâtel  par  les  soins 
de  l'administration  communale,  ces  observations  étant 
corrigées  d'après  les  indications  fournies  par  le  Bureau 
hydrométrique  fédéral,  qui  vérifie  de  temps  à  autre 
le  niveau  de  l'échelle.  Les  observations  des  lacs  de 
Morat  et  de  Bienne  ont  été  reportées  de  cinq  en  cinq 
jours;  elles  sont  tirées  des  données  obligeamment 
mises  à  notre  disposition  par  le  Bureau  hydromé- 
trique. 

Nous  devons  aussi  à  ce  même  Bureau  les  cotes  des 
eaux  moyennes  de  nos  lacs,  qui  sont  les  suivantes  : 
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Siegfried  Ville  de  Neuchâtel 

Lac  de  Morat  .  .  432'n,59  =  429^,78 
Lac  de  Neuchâtel  .  432°™,43  =  429'»i,62 
Lac  de  Bienne  .     .      432"^,40      =      429™,29 

Hauteurs  extrêmes  du  lac  de  Neuchâtel  : 
maximum  le  40  juillet  par  .    430"\54 
minimum  le  l^r  mars  .     .     .     428™,66 


Différence     .        1™,88 


A  cinq  reprises  différentes,  comme  le  montrent  les 
graphiques,  le  niveau  du  lac  de  Bienne  a  été  supé- 
rieur à  celui  du  lac  de  Neuchâtel.  Quatre  fois,  le 
niveau  du  lac  de  Bienne  a  dépassé  même  celui  du 
lac  de  Morat.  La  Thielle  et  la  Broyé  coulaient  donc  à 
contre  sens.  Ces  différences  de  niveau  anormales  n'ont 
jamais  eu  lieu  que  pendant  deux  à  cinq,  une  fois 
huit  jours  consécutifs. 

Lac  de  Neuchâtel  :  maximum  le  6  janvier  par    430^,48 

minimum  le  34  décembre    429"*,08 

Différence  .    4",40 

Une  seule  fois,  du  48  au  24  juin,  le  niveau  du  lac 
de  Bienne  a  été  supérieur  à  celui  du  lac  de  Neuchâ- 
tel, supérieur  aussi  au  niveau  du  lac  de  Morat. 

XS33 

Lac  de  Neuchâtel  :  maximum  le  10  avril  par    429",76 

minimum  le  34  janvier  .     428™ ,85 

Différence     .        0",91 
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Le  niveau  du  lac  de  Bienne  a  été  supérieur  à  celui 
du  lac  de  Neuchàtel  du  16  juin  au  6  août,  soit  pen- 
dant cinquante-un  jours  consécutifs,  pendant  lesquels 
il  était  aussi  supérieur  à  celui  du  lac  de  Morat.  Pen- 
dant quelques  jours  même,  le  lac  de  Neuchàtel  paraît 
avoir  été  en  baisse,  le  niveau  du  lac  de  Bienne  lui 
étant  supérieur.  Ceci  paraîtrait  indiquer  que  le  lac  de 
Neuchàtel  perdait  par  évaporation  plus  de  la  quantité 
d'eau  reçue  de  ses  affluents  propres.  Cette  longue 
période  de  niveau  élevé  du  lac  de  Bienne  suit  les 
grandes  sécheresses  de  1893,  qui  ont  été  particulière- 
ment intenses  dans  le  Jura. 

Le  lac  de  Bienne  a  en  outre  reflué  dans  le  lac  de 
Neuchàtel  en  septembre  et  en  novembre  ;  en  septem- 
bre, le  lac  de  Bienne  a  été  plus  haut  que  le  lac  de 
Morat. 

Lac  de  Neuchàtel  :  maximum  le  4  juin  par    429^,95 

minimum  le  1er  mars  .     429'",00 

Différence     0"',95 

Le  lac  de  Bienne  a  reflué  une  seule  fois  dans  le  lac 
de  Neuchàtel,  et  celui-ci  une  fois  aussi  dans  celui  de 
Morat. 


Débit  des  sources  de  FAreuse  et  de  ia  Serriàre 


Nous  joignons  à  notre  présent  Bulletin  deux  gra- 
phiques représentant  l'un  le  débit  de  la  Serrière, 
lautre  celui  de  TAreuse,  à  leur  source,  pendant 
Tannée  1894. 
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La  courbe  du  débit  de  \a  Serrière  a  été  construite 
par  M.  S.  de  Perrot,  ingénieur  de  la  fabrique  SuchanI, 
d'après  les  jaugeages  exécutés  avec  beaucoup  de  soin 
par  cet  établissement.  (Voir  p.  259.) 

Les  données  qui  nous  ont  permis  une  construction 
partielle  de  la  courbe  du  débit  de  TAreuse  sont  dues 
à  M.  A.  Ferrier,  directeur  de  la  fabrique  de  pâtes  de 
bois,  à  Saint-Sulpice.  Ici,  la  courbe  est  incomplète, 
par  le  fait  que  les  jaugeages  ne  se  font  que  jusqu'à 
un  débit  maximum  de  2500  litres;  nous  espérons 
qu'ensuite  des  nouvelles  installations  de  la  fabrique, 
ce  débit  maximum  sera  augmenté  dès  4896. 

Les  deux  courbes  ci-après  illustrent  très  bien  le 
débit  excessivement  changeant  de  nos  grandes  sour- 
ces et  la  rapidité  de  ses  variations.  On  remarquera 
aussi  que  la  crue  est  plus  rapide  que  la  décrue. 

Nous  laissons  du  reste  les  courbes  parler  elles- 
mêmes,  en  attendant  qu'un  travail  d'ensemble  soit 
présenté  sur  le  régime  de  nos  sources  et  leur  utili- 
sation pratique. 
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iredeur  delà  laViique  de  Bilss  delniis  delà  Doux. 
FMcondA  ne  sont  pa& Jangès. 


PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 


Année  1894-1895 


>i'ie 


SÉANCE  DU  8  NOVEMBRE  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  Président  donne  connaissance  du  programme 
publié  par  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
pour  le  prix  Schlaeili. 

M.  le  D'  Ed.  CoRNAZ  fait  une  communication  «wr  la 
Flore  adventice  d'Orbe^  d'après  M.  le  D""  J.  Mœhrlen, 
Après  avoir  indiqué  à  quelles  plantes  on  donne  le 
qualificatif  d'adventices,  que  certaines  d'entre  elles  se 
naturalisent  complètement,  et  spécifié  qu'il  faut  se  garder 
de  les  confondre  avec  les  irradiations  de  la  flore 
méditerranéenne,  telle  que  le  Glaucium  fiammi  (Crantz) 
de  la  rive  de  notre  lac,  il  rappelle  les  flores  adventices 
qu'on  rencontre  aux  abords  immédiats  des  séchoirs  de 
laine  du  département  de  l'Hérault,  et  communique  au 
sujet  des  plantes  d'Orbe  et  de  ses  environs  une  lettre  fort 
intéressante  du  D'  Mœhrlen ,  de  laquelle  il  résulte  que  ce 
sont  les  moulins  où  il  se  moud  journellement  en  moyenne 
300  sacs  de  blé,  en  presque  totalité  d'origine  étrangère, 
qui  sont  la  cause  de  cette  végétation  adventice  ;  en  efi'et, 
les  paysans  y  achètent  la  poussière  de  nettoyage  pour 
augmenter  le  rendement  de  leurs  fourrages  et  nourrissent 
leurs  poules  avec  les  criblures  du  moulin  ;  puis  la  rivière 
elle-même  charrie  beaucoup  de  graines  étrangères  et  les 
dépose  sur  ses  berges.  En  onze  ans,  M.  Mœhrlen  a  réuni  173 
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espèces  étrangères  adventices.  Un  autre  fait  intéressant, 
c'est  que  quelques-unes  de  ces  plantes,  établies  dans  le 
jardin  botanique  de  son  beau-frère,  M.  le  professeur  J.-J. 
Vetter,  ont  donné  lieu  à  des  hybrides:  Gentaurea  Barbey- 
cma  (Vetter)  =  diffusa  X  maculata;  Centaurea  Favratiana 
(Vetter)  =  orientalis  X  Sadleriana,  Anthémis  iinetoria 
X  Triumfeiti,  £n  terminant  sa  communication,  M.  Cor- 
naz  présente  quelques-unes  des  plus  intéressantes  des 
plantes  adventices  d'Orbe,  remarquables  par  la  beauté 
des  échantillons  de  M.  Mœhrlen. 

M.  F.  Tripet  rappelle  qu'il  est  des  plantes  qui  parais- 
sent soudain  comme  nouvelles  dans  une  région,  bien 
qu'elles  s'y  soient  trouvées  précédemment,  telle  que 
la  plante,  signalée  par  un  auteur  ancien,  que  l'exploita- 
tion des  mines  de  Laurium  (en  Grèce)  fit  de  nouveau 
apparaître.  Est-ce  le  cas  du  Typha  mimma  L:  et  du  Myri- 
caria  germaniea  (Desv.)  trouvés  à  quelques  jours  de  dis- 
tance au-dessus  de  Bôle?  Il  cite  aussi  le  fait  suivant: 
M.  Mouillefarine ,  de  Paris,  ayant  voulu  rechercher 
VHeleocharis  Lereschii  (Shuttlew.)  aux  Pierrettes,  près 
Lausanne,  d'où  cette  rare  plante  a  disparu,  fut  fort  étonné 
d'y  rencontrer  en  quantité  un  Salsola  qui  y  aura  été  ap- 
porté par  les  mouettes,  dans  le  tube  digestif  desquelles 
les  fruits  de  cette  espèce  conservent  leur  propriété  ger- 
minative. 

La  question  des  observations  limnimétriqu£s  de  Neuehdtel 
ayant  été  renvoyée  à  l'étude  du  bureau,  celui-ci  propose 
que  ces  observations  soient  reprises  et  que  la  publication 
de  celles  qui  n'ont  pas  encore  vu  le  jour  soit  décidée  et 
exécutée.  Il  recommande  la  nomination  d'une  Commission 
spéciale  qui  serait  chargée  d'aviser  aux  voies  et  moyens 
de  donner  suite  à  cette  publication. 

M.  le  professeur  Hirsch  appuie  cette  proposition  et  croit 
que  la  Société  pourrait  obtenir  l'aide  du  Bureau  hydro- 
métrique fédéral,  et  que  nous  devrions  agir  de  concert 
avec  l'autorité  communale.  Il  ne  s'agit  pas  seulement  de 
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surveiller  l'appareil  enregistreur  de  la  colonne  météo- 
rologique; il  faut  en  contrôler  les  indications  par  des 
observations  directes  sur  les  échelles  du  port.  ILserait  en 
outre  vivement  à  désirer  que  l'on  revît  les  inscriptions 
d'altitude  qui  se  trouvent  à  plusieurs  endroits  en  ville  et 
qui  ne  sont  plus  d'accord  avec  les  nouvelles  données 
fournies  par  le  nivellement  de  précision  de  la  Suisse,  ni 
même  d'accord  entre  elles.  Tout  cela  forme  un  ensemble 
dans  lequel  notre  Société  ou  la  Commission  proposée 
serait  toute  désignée  pour  apporter  un  peu  d'ordre.  Après 
discussion,  la  Société  adopte  la  proposition  de  son  bureau 
et  décide  la  nomination  d'une  Commission  de  trois  mem- 
bres, qui  aura  pour  tâche  d'aviser  à  la  publication  des 
anciennes  observations  limnimétriques,  de  les  continuer 
et  de  les  publier  annuellement  dans  nos  bulletins,  puis 
d'examiner  les  questions  connexes  soulevées  par  M.Hirsch. 
Sont  désignés  pour  faire  partir  de  cette  Commission: 
MM.  Hirach,  A.  Ghavamies  et  Léon  Du  Pasquiev. 


SÉANCE  DU  22  NOVEMBRE  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  D'  G.  BoREL  raconte  son  voyage  en  Sicile,  le  prin- 
temps dernier,  et  illustre  son  récit  par  la  présentation  de 
nombreuses  photographies.  Il  parle  en  particulier  des 
mines  de  soufre,  et  à  ce  sujet  M.  le  professeur  M.  de 
Tribolet  donne  quelques  explications.  Le  soufre  se 
trouve  dans  deux  conditions  principales  dans  la  nature: 

1.  près  des  volcans  éteints,  sous  forme  de  sublimations 
rarement  exploitables  (Rome,  Naples,  Mexique,  Islande); 

2.  dans  des  terrains  sédimentaires,  associé  aux  gypses 
(Sicile,  Romagnes,  Espagne,  Pologne,  Vaucluse).  Le 
soufre  est  ici  un  produit  de  réduction  du  gypse  par  des 
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matières  organiques.  En  Sicile,  les  terrains  solfifères  se 
trouvent  au  sud  de  la  chaîne  centrale  de  l'île,  à  l'exception 
du  gisement  de  Lercara,  qui  est  sur  le  versant  nord.  Ils 
s'étendent  sur  une  longueur  d'environ  160  kilomètres  et 
sur  90  kilomètres  de  largeur.  Ces  terrains  gypseux,  enfer- 
més entre  des  couches  de  tripoli  et  des  calcaires  marneux 
blancs,  font  partie  de  l'étage  miocène  et  correspondent 
aux  couches  à  congéries  des  environs  de  Vienne.  Leur 
richesse  va  en  augmentant  vers  la  partie  supérieure. 
Leur  origine  sédimentaire  est  hors  de  doute;  le  soufre  est 
un  accident  au  milieu  des  gypses,  il  a  été  précipité  dans 
des  lagunes  ou  des  mers  intérieures  par  des  hydrocar- 
bures d'origine  organique;  on  trouve  en  eflfet  fréquem- 
ment du  bitume  dans  ces  couches  et  le  grisou  n'y  est  point 
rare.  La  cherté  du  charbon  et  les  circonstances  économi- 
ques de  la  Sicile  sont  cause  du  traitement  très  simple  de 
ces  minerais.  Pour  extraire  le  soufre,  on  les  soumet  à  un 
grillage  pour  lequel  le  soufre  lui-même  est  utilisé  comme 
combustible.  Le  rendement  est  très  faible,  soit  les  deux 
cinquièmes  environ.  L'extraction  a  été  de  359  000  tonnes 
de  minerai  en  1891,  produisant  seulement  154000  tonnes 
de  soufre. 

M.  Cha VANNES  ayant  déclaré  ne  pas  pouvoir  accepter 
sa  nomination  de  membre  de  la  Commission  des  observa- 
tions limnimétriques,  les  deux  autres  membres  de  cette 
Commission  restent  provisoirement  chargés  de  cette 
affaire. 

M.  le  professeur  Billeter  parle  de  divers  vins  malades 
de  Î89S,  qu'il  a  eu  dernièrement  l'occasion  d'étudier  au 
laboratoire  cantonal.  Le  cas  le  plus  intéressant  est  celui 
d'un  vin  blanc  d'Auvernier,  qui  paraissait  légèrement 
piqué  et  qui  a  donné  à  l'analyse  le  résultat  suivant  :  al- 
cool 9,5  %;  extraits  22,1  Vo;  cendres  8,1  %;  acidité  8,6«/«; 
tartre  0,70%;  glycérine  7,85%;  acides  volatiles  5,2  7o; 
potasse  5  ^/q.  Le  fait  le  plus  saillant  dans  cette  analyse, 
c'est  la  forte  proportion  de  cendres  composées  principa- 
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lement  de  sels  potassiques  et  d'acides  volatils,  et  la  faible 
teneur  en  tartre.  Grâce  à  un  microbe  analogue  à  celui  de 
la  tourne,  le  tartre  a  été  transformé  en  donnant  nais- 
sance à  divers  acides,  tels  que  l'acide  propionique,  l'acide 
lactique,  etc. 

M.  le  D'  H.  DE  MoNTMOLLiN  fait  circuler  un  flacon  de 
sérum  antidiphtérique  du  D'  Behring;  il  expose  la  prépa- 
ration de  ce  précieux  liquide  et  explique  ses  propriétés 
et  ses  applications. 


SÉANCE  DU  7  DÉCEMBRE  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  V.  Andre^e  ayant,  lors 
de  la  séance  publique  de  Fleurier,  demandé  à  la  Société 
de  patronner  le  travail  de  M.  Ammanu  sur  les  mousses, 
couronné  par  la  Société  helvétique,  le  bureau  s'est  occupé 
de  cette  question. 

L'idée  de  M.  Andrese  était  d'élever  un  «  monument  »  à 
la  mémoire  de  notre  brj^ologue,  Léo  Lesquereux,  en  fa- 
vorisant la  publication  de  l'œuvre  de  M.  Ammann.  Le 
bureau  n'entrevoyant  pas  le  moyen  d'arriver  à  ce  résul- 
tat autrement  que  par  une  subvention,  considérant  d'ail- 
leurs que  les  finances  de  la  Société  ne  lui  permettent  pas 
d'entrer  dans  cette  voie,  et  que  l'auteur  du  travail  en 
question  ne  s'est  pas  prononcé  officiellement  sur  ses  pro- 
jets de  publication,  propose  de  passer  outre. 

Cette  proposition  est  admise  à  l'unanimité. 

M.  le  Président  annonce  la  candidature  de  M.  Robert 
de  Chamhrier,  ingénieur,  présenté  par  MM.  de  Tribolet 
et  L.  Du  Pasquier. 

L'ordre  du  jour  appelle  une  communication  de  M.  le 
professseur  F.  Tripet,  qui  donne  lecture  d'une  lettre  de 
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M.  MouiLLEFARiNE,  de  Paris,  dans  laquelle  celui-ci  déclare 
D'avoir  pas  réussi  à  retrouver  aux  Pierrettes  sous  Saint- 
Sulpice  (près  Morges)  VHeleocharis  atropurpu/rea  (Kunth) 
soit  Heleocharis  Lereschii  (Thom.),  qui  n'existe  en  Europe 
qu'à  Saint-Sulpice  et  dans  une  localité  de  la  Haute-Italie. 
Par  contre,  M.  Mouillefarine  a  trouvé  près  de  Morges  le 
Salsola  Tragus  L.  de  la  Méditerranée;  d'après  M.  Tripet, 
Gremli  indique,  parmi  les  espèces  adventices  de  la  Suisse, 
Salsola  Kali  L.,  var.  ienuifolia. 

M.  Tripet  parle  ensuite  des  diverses  phases  du  déve- 
loppement de  la  rouille  des  blés:  Puccmia  graminia  (de 
Bary),  qui,  non  contente  de  s'attaquer  au  froment,  envahit 
aussi  les  avoines  et  d'autres  graminées.  Il  rappelle  que 
le  seul  moyen  de  s'en  débarrasser  est  la  destruction  de 
l'épine-vinette  dans  le  voisinage  des  champs,puisque  c'est 
sur  cette  plante  que  la  Puccinie  passe  une  partie  de  son 
existence. 

MM.  P.  Godet  et  D'  Ed.  Cornaz  relèvent  l'importance 
de  la  connaissance  exacte  de  ces  phénomènes  de  dévelop- 
pement et  de  migration,  tant  chez  les  plantes  que  chez 
les  animaux,  et  en  citent  des  exemples. 

M.  Léon  DaPASQUiER  déclare  ne  pouvoir  entrer  encore 
aujourd'hui  dans  le  vif  de  la  question  des  seiches  du  lac 
de  Neuchâtel  dont  il  se  proposait  de  parler  ;  il  présente 
en  attendant  une  carte  du  lac,  dessinée  d'après  les  levers 
du  Bureau  topographique  et  sur  laquelle  la  rive  actuelle 
du  lac  est  tracée  d'après  des  levers  terminés  il  y  a  quel- 
ques semaines  et  communiqués  obligeamment  à  M.  Du 
Pasquier  par  le  Bureau  topographique. 

En  prenant  cette  carte  comme  base  et  eu  tenant  compte 
d'autre  part  de  renseignements  fournis  par  le  Bureau 
hydrométrique  à  Berne,  M.  Du  Pasquier  trouve  pour  les 
éléments  de  grandeur  des  lacs  de  Neuchâtel,  de  Morat  et 
de  Bienne  : 


Lacs 
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M  •—  M  ■«- 

g  o  o -E  g  o  K       9. 

Profondeur         *=  S  «  ^  •§  S"  «  "'^  g 

Superficie        "Volume  moyenne  «S*«  «S^eo© 

•i:o-:§  -a  o  g      ® 

km»  km»  <  S  «;2  <  S-g 

Neuchâtel      215,9        14,2        65  m.        432,43  429,62 

Bienne  38,9  1,2        32  m.        432,10  429,29 

Morat  22,8         0,54      24  m.        432,59  429,78 

Lecture  est  faite  d'une  invitation  que  la  Société  d'Emu- 
lation du  Doubs  nous  adresse  pour  sa  prochaine  réunion 
annuelle;  le  bureau  s'occupera  de  cette  question. 


SÉANCE  DU  20  DÉCEMBRE  1894 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  Robert  de  Chambrier,  ingénieur,  est  nommé  à  l'una- 
nimité membre  actif  de  la  Société. 

MM.  le  D'  E.  CoRNAz  et  F.  Tripet,  professeur,  présen- 
tent comme  candidat  M.  Fritz  Jordan,  pharmacien. 

M.  Em.  Bauler,  caissier,  présente  son  rapport  sur  le 
semestre  du  l"  janvier  au  30  juin  1894;  le  solde  actif  est 
de  fr.  3856,22.  Les  comptes  ayant  été  examinés  par  le 
bureau,  sont  acceptés  par  l'assemblée,  qui  vote  des  remer- 
ciements au  caissier. 

M.  Léon  Du  Pasquier  présente,  tant  en  son  nom  qu'en 
celui  de  M.  Ed.  Sarasin,  à  Genève,  un  résumé  des  résul- 
tats obtenus  jusqu'à  présent  dans  l'étude  des  seiches  du 
lac  de  Neuchâtel  (voir  p.  3).  Les  périodes  uninodales  obser- 
vées sont  à  peu  près  de  40  et  de  50  minutes.  Des  périodes 
de  20  et  25  minutes  environ  représenteraient  les  bino- 
dales.  Les  tracés  obtenus  à  Yvonand  révèlent  l'existence 
d'une  période  de  9  min.,  qui  se  retrouve  un  peu  écourtée, 
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semble-t-il,  à  Yverdon,  à  Neuchâtel  et  à  Cudrefin;  du 
reste,  le  nombre  des  oscillations  de  cette  période  obser- 
vées dans  ces  trois  stations  n'est  pas  suffisant  pour  fixer 
la  durée  de  la  période  avec  autant  de  précision  qu'à 
Yvonand. 

Des  oscillations  d'un  type  plus  court,  se  rapprochant  de 
1  min.,  doivent  sans  doute  être  considérées  comme  des 
seiches  locales  des  ports  dans  lesquels  le  limnographe  a 
successivement  été  installé. 

L'hypothèse  d'après  laquelle  les  uninodales  de  40  et  de 
50  min.  avaient  été  considérées  comme  les  uninodales 
propres  à  chacun  des  deux  bassins  du  lac  doit  être 
écartée.  Il  semble  plutôt  que  la  période  de  50  min.  repré- 
sente la  durée  de  la  seiche  du  lac  entier,  tandis  que  celle 
de  40  min.  serait  l'oscillation  du  bassin  profond  jusqu'à  la 
courbe  de  420  m.  (Siegfried). 

M.  le  prof.  R.  Weber  demande  des  renseignements  sur 
les  causes  probables  des  seiches. 

M.  Du  Pasquier  répond  qu'il  s'agit,  selon  toutes  proba- 
bilités, des  effets  de  variations  relativement  rapides  de  la 
pression  atmosphérique.  En  effet,  il  se  produit  des  seiches 
surtout  au  printemps  et  en  automne,  ainsi  qu'à  l'ap- 
proche des  changements  de  temps.  L'été  sans  variations 
de  1893  a  donné  lieu  à  des  tracés  presque  toujours  abso- 
lument plats,  l'appareil  était  alors  installé  à  Préfargier. 

M.  le  prof.  P.  Godet  a  cherché,  dans  un  but  pédago- 
gique, à  reproduire  des  femlles  par  impression  sur  du 
papier  albuminé  sensible.  A  cet  effet,  il  a  simplement 
placé  la  feuille  à  reproduire  sur  le  papier  qu'il  a  ensuite 
exposé  au  soleil.  Les  résultats  sont  remarquables,  surtout 
au  point  de  vue  de  la  finesse  avec  laquelle  sont  rendus  les 
détails  de  la  nervation;  aussi  les  spécimens  mis  en  circu- 
lation par  M.  Godet  sont-ils  vivement  admirés,  tant  à 
l'œil  nu  qu'à  la  loupe. 
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SÉANCE  DU  10  JANVIER  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  Président  rappelle  à  la  Société  que,  depuis  sa 
dernière  réunion,  elle  a  perdu  un  de  ses  plus  anciens 
membres;  il  rend  hommage  à  la  mémoire  de  notre  re- 
gretté collègue,  feu  Auguste  Jaccard  qui,  s'il  ne  put  pas 
assister  à  nos  séances  aussi  souvent  qu'il  l'aurait  désiré, 
n'en  a  pas  moins  toujours  été  un  de  nos  membres  les  plus 
zélés  et  l'un  des  plus  fidèles  collaborateurs  de  notre  Bul- 
letin. M.  le  Président  est  heureux  de  pouvoir  nantir  ses 
collègues  d'une  proposition  de  M.  Alfred  Rychner,  archi- 
tecte, tendant  à  ce  que  la  Société  prenne  l'initiative  d'une 
souscription  dont  le  produit  serait  affecté  à  l'érection 
d'un  modeste  monument  à  Jaccard*  Ce  monument  serait 
placé  sur  ^a  tombe  au  cimetière  du  Locle.  Le  bureau  s'est 
déjà  occupé  de  l'idée  de  M.  Rychner,  à  laquelle  il  est 
très  sympathique. 

MM.  L.  Favre,  de  Tribolet,  D'  Ed.  Cornaz  et  Hirsch 
appuient  cette  proposition.  Il  est  donc  décidé  de  remettre 
au  bureau  —  auquel  on  a  adjoint  pour  cette  affaire  M.  A. 
Rychner  —  l'initiative  de  la  souscription  et  la  décision 
concernant  l'emploi  le  plus  approprié  de  l'excédent  éven- 
tuel. 

M.  Fritz  Jordan,  pharmacien,  est  reçu  à  l'unanimité  en 
qualité  de  membre  actif. 

Sont  présentés  comme  candidats  : 

M.  Edouard  Elskes,  ingénieur  des  ponts  métalliques  du 
J.-S.,  à  Lausanne,  par  MM.  L.  Favre  et  Billeter. 

M.  jB.  Hafner,  à  Neuchâtel,  par  MM.  R.  Weber  et  P. 
Godet. 

On  entend  ensuite  une  communication  de  MM.  Béra- 
neck  et  D'  A.  Cornaz  sur  la  diphthérie  et  son  traitement. 
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M.  Béraneck  commence  par  une  introduction  sur  la 
bactériologie  de  la  diphthérie. 

Le  bacille  de  la  diphthérie  a  été  découvert  en  1883  par 
Klebs  et  bien  étudié  dès  1884  par  Lôffler;  plus  tard,  Klebs 
en  découvrit  un  second  tout  pareil  au  point  de  vue  mor- 
phologique, mais  inactif,  une  forme  atténuée. 

C'est  surtout  Roux  et  Yersin  qui,  de  1889  à  1892,  ont 
bien  étudié  le  bacille,  ses  réactions,  ses  milieux  de  culture 
et  la  toxine  qu'il  sécrète. 

Le  bacille  est  aérobie  et  anaérobie,  mais  prospère  mieux 
à  l'air  que  sans  air.  L'optimum  de  température  est  entre 
83°  et  37*»;  au-dessus  de  40°  et  au-dessous  de  20°  il  ne  se 
développe  pas.  Les  bouillons  alcalins  sont  favorables  à  sa 
culture,  mais  les  milieux  solides  valent  mieux,  notamment 
le  sérum  gélatinisé.  Les  colonies  sont  convexes  ;  le  bacille, 
toujours  immobile,  se  colore  très  facilement  par  toutes 
les  couleurs  d'aniline  ;  il  a,  en  général,  à  peu  près  la  même 
longueur  que  le  bacille  de  la  tuberculose,  mais  .il  est  plus 
épais.  Au  moyen  de  ce  bacille,  on  produit  la  diphthérie 
expérimentale  avec  toutes  ses  particularités  cliniques, 
paralysies,  etc.  Les  expériences  se  font  surtout  sur  des 
pigeons,  des  cobayes;  les  rats  et  les  souris  sont  réfrac- 
taires  Le  bacille  se  reproduit  seulement  au  point  d'ino- 
culation, rarement  dans  le  sang.  La  toxine  produit  par 
injection  les  mêmes  effets  que  le  bacille. 

La  sénmithérapie  consiste  à  immuniser  au  moyen  d'in- 
jections de  sérum  provenant  d'animaux  immunisés  eux- 
mêmes  à  la  suite  de  séries  d'injections  de  plus  en  plus 
fortes  de  toxine.  Behring  employait  le  sérum  d'animaux 
très  sensibles  à  l'action  de  la  toxine  (chiens,  moutons, 
chèvres,  vaches),  tandis  que  Roux  fait  usage  de  sérum  de 
cheval,  mais  il  importe  que  les  chevaux  traités  ne  soient 
pas  morveux.  L'action  du  sérum  est  surtout  favorable 
lorsqu'elle  se  fait  au  préalable,  avant  que  la  maladie  soit 
déclarée,  après  il  la  faut  faire  de  plus  en  plus  forte  et  les 
chances  de  succès   diminuent  à  mesure  que  le  temps 
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écouté  depuis  le  commencement  de  la  maladie  à  l'injection 
est  plus  grand. 

Le  sérum  n'empêche  pas  le  développement  de  la  ma- 
ladie ;  il  ne  neutralise  pas  la  toxine  :  il  semble  plutôt  agir 
physiologiquement  sur  les  cellules  en  empêchant  qu'elles 
ne  soient  attaquées,  par  la  toxine. 

La  sérumthérapie  a  d'abord  été  vivement  attaquée  par 
les  disciples  de  Virchow;  cependant  Virchow  lui-même 
paraît  revenir  de  sa  première  opinion,-  la  statistique  qu'il 
donne  est  nettement  favorable  à  la  sérumthérapie. 

M.  le  D'  A.  CoRNAz  a  eu  l'occasion  d'étudier,  à  la  fin  de 
l'année  dernière,  le  traitement  par  le  sérum. 

C'était  à  Paris,  à  l'hôpital  des  enfants  malades  où  deux 
pavillons  sont  consacrés  aux  diphthéritiques. 

Les  enfants  qui  arrivent  à  l'hôpital  atteints  d'angines 
sont,  avant  toute  étude  bactériologique,  soumis  à  une  injec- 
tion de  10  cm.  cubes  de  sérum.  Cette  injection  se  fait  très 
superficiellement  à  la  peau  du  ventre,  dans  le  tissu  cellu* 
laire  sous-cutané.  Le  lendemain  a  lieu,  à  l'Institut  Pas- 
teur, un  examen  bactériologique  du  mucus  de  la  gorge; 
dès  qu'on  peut  constater  la  présence  du  bacille,  on  procède 
à  une  nouvelle  injection  de  20  cm.  cubes;  si  le  bacille  est 
absent,  on  cesse  les  injections.  En  général,  s'il  faut  conti- 
nuer les  injections,  on  arrive  à  60  cm.  cubes  en  trois  fois; 
dans  les  cas  graves  on  en  fait  deux  dans  les  vingt-quatre 
heures. 

La  trachéotomie  ne  se  fait  presque  plus;  elle  a  été  rem- 
placée par  le  tubage,  beaucoup  plus  rapide,  et  qui  a 
l'avantage  de  ne  pas  faire  de  plaies. 

Depuis  l'emploi  du  sérum,  la  mortalité  des  diphthéri- 
tiques de  l'hôpital  a  été  considérablement  réduite. 

M.  Cornaz  a  été  frappé  de  l'état  général  très  bon  des 
malades  en  traitement,  la  fièvre  tombe  rapidement. 

L'immunité  complète  parait  acquise  à  ceux  qui  ont  subi 
une  injection  préalable. 

BULL.    SC«  NA.T.  T.  XXOl  17 
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SÉANCE  DU  24  JANVIER  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

MM.  Ed.  Elskes,  ingénieur  à  Lausanne,  et  E.  Hafner, 
à  Neuchâtel,  sont  reçus  à  Tunanimité. 

M.  Alfred  Prince  est  présenté  comme  candidat  par 
MM.  R.  Weber  et  N.  Convert. 

M.  le  Président-  annonce  que  la  famille  de  feu  A.  Jac- 
card  accepte  avec  reconnaissance  l'initiative  que  désire 
prendre  notre  Société  dans  la  question  de  l'érection  d'un 
monument  à  notre  collègue  décédé.  Elle  pense,  comme  le 
comité,  que  le  monument  le  plus  approprié  serait  un  bloc 
erratique.  Le  comité  va  donc  s'occuper  de  lancer  une  cir- 
culaire aux  membres,  de  la  faire  reproduire  par  les  jour- 
naux et  de  déposer  des  listes  de  souscription  dans  les 
diverses  localités. 

Cette  proposition  du  bureau  est  approuvée. 

Lecture  est  donnée  de  deux  travaux  posthumes  d'Au- 
guste Jaccard.  Le  premier,  traitant  des  Chênes  ensevelis 
dans  les  tourbières  des  Ponts  (voir  p.  10),  et  le  second  :  Sfu/r 
l'origine  des  bitumes^  d'après  Léo  Lesquereux.  Ce  sont 
quelques  idées  basées  sur  la  constatation  faite  de  grains 
de  pollen  de  sapin  dans  des  échantillons  de  tourbe  des 
Roussottes  (Chaux-du-Milieu).  M.  Jaccard  se  demande  si 
l'ozokérite  de  Galicie  n'aurait  pas  une  origine  identique. 
.  Mentionnons  encore  le  fait  qu^.  M.  le  D' Frûh,  profes- 
seur à  Zurich,  a  reconnu  dans  les  échantillons  de  tourbe 
des  Roussottes,  transmis  par  M.  Jaccard,  non  seulement 
du  pollen  de  sapin  et  de  bouleau,  mais  encore  des  débris 
de  Chara,  des  rhizomes  de  Phragmites  et  d'Hypnum  mêlés 
à  des  débris  de  Betula.  L'ulmification  des  matières  végé- 
tales est  très  avancée  —  dit  M.  Frûh,  —  c'est  pourquoi  la 
tourbe  est  très  homogène  et  lourde.  L'échantillon  en  exa- 
men appartient  à  un  marais  infra-aquatique  ou  bas- 
marais  (Lesquereux). 
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M.  R.  Webeb  donne  ensuite  quelques  détails  sur  les 
installations  électriques  projetées  auLocle  et  à  la  Chaux- 
de-Fonds,  d'après  le  rapport  officiel  des  experts,  qui  vient 
de  paraître. 

MM.  R.  Cha VANNES  et  S.  DE  Perrot  présentent  les 
cou/rbes  de  jaugeage  des  aowrces  du  Champ-durMoulin  et  de 
la  Serrtère,  qui  accusent  un  remarquable  parallélisme. 

Nous  espérons  que  ces  Messieurs  voudront  bien  revenir 
sur  la  question  lorsqu'ils  auront  réussi  à  mettre  en  regard 
de  leurs  graphiques  les  quantités  d'eau  tombée  dans  le 
bassin  d'alimentation. 

M.  Russ-SucHARD  parle  d'un  nouveau  tramway  élec- 
trique à  accumulateurs. 


SÉANCE  DU  14  FÉVRIER  1895 

Présidence  de  M.  F.  TRIPET,  secrétaire. 

La  maladie  a  retenu  chez  eux  le  président  et  le  secré- 
taire, ainsi  que  M.  le  D' Albrecht,  qui  s'était  inscrit  pour 
une  communication.  Le  vice-président  est  également  em- 
pêché d'assister  à  la  séance. 

M.  le  D'  Edouard  Cornâz  constate  que  sa  communica- 
tion sur  V Aster  Garibaldii  (Brûgger)  lui  a  valu  deux  lettres 
qui  corroborent  sa  manière  de  voir.  D'une  part,  M.  le 
D'  Emile  Levier,  à  Florence,  a  présenté  à  la  Société 
botanique  italienne  un  exemplaire  vivant  de  cette  forme 
végétale  portant  à  la  fois  une  tige  uniflore  [A,  alpinus  L.) 
et  une  multiflore.  D'autre  part,  M.  le  prof.  C.  Schrœter, 
de  Zurich,  après  avoir  demandé  à  M.  Cornaz,  pour  l'her- 
bier du  Polytechnicum,  deux  exemplaires  d'ji.  Garihalàii, 
dont  l'un  présentait  ce  double  caractère,  lui  écrit  que  des 
graines  d'JL.  Garibaldiij  semées  à  Zurich,  ont  donné  pure- 
ment et  simplement  VA.  alpinus  typique. 
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Le  même  membre  fait  la  commuDicatioD  suivante: 
«  Dans  son  bel  ouvrage  sur  La  Flore  sudsse  et  ses  origmes^ 
M.  le  D"^  H.  Christ,  de  Bâle,  dit  expressément  que  le  Val 
de  Binn  n'a  pas  d'espèces  qui  lui  appartiennent  en  propre. 
M.  le  prof.  Vetter,  d'Orbe,  y  a  dès  lors  découvert  le 
PUmtago  fuacescena  Jord.,  au  sud  de  l'hôtel  de  Binn.  L'y 
ayant  cherché  l'année  dernière  Je  trouvai  d'abord  le  Pto»- 
t(igo  lanceolatah.y  var  capitaia....  puis  un  seul  exemplaire 
d'un  grand  plantain  que  ses  pédoncules  allongés  et  le  peu 
de  poils  des  feuilles  m'amena  à  rapporter  aussi  au  P.  km- 
ceolata  L.;  mais  l'ayant  soumis  à  l'examen  de  M.  Gremli, 
celui-ci  y  reconnut  le  P.  fuscescens  Jord.,  différencié  du 
P.  Umceolata  L.  par  des  graines  rugueuses.  Gomme  il 
s'agit  d'une  autre  localité  de  la  vallée  de  Binn,  entre 
Furgmatten  et  Halsen,  il  paraît  que  cette  espèce  y  est 
plus  fréquente  qu'on  ne  devait  le  supposer.  Quant  aux 
Bains  de  Louèche,  à  Zermatt  et  à  la  Gemmi,  où  on  l'avait 
indiqué,  il  ne  paraît  pas  qu'on  l'y  ait  rencontré  sûrement.  » 

M.  le  pasteur  Moulin,  de  Valangin,  rend  compte  de 
qutelques  observations  de  déplacement  de  l'horizon  faites 
au  Val-de-Ruz. 

M.  Tripet  rappelle  à  ce  sujet  un  travail  publié  par  M.  le 
prof.  M.  de  Tribolet,  dans  le  Rameau  de  Sapin,  en  1890. 


SÉANCE  DU  28  FÉVRIER  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  Alfred  Prince,  à  Neuchàtel,  est  reçu  à.  Tunanimité 
au  nombre  des  membres  de  la  Société. 

Sont  présentés  comme  candidats  : 

MM.  A.'H,  Simond,  à  Serrières,  par  MM.  Billeter  et 
Albrecht,  et  M,  Moreillon,  forestier  à  Neuchàtel,  un  de 
nos  collègues  de  la  Société  vaudoise,  par  MM.  Billeter 
et  RiviER. 
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M.  le  Président  annonce  l'envoi  par  l'auteur  d'un  cer- 
tain nombre  d'exemplaires  d'une  brochure  sur  la  créma* 
tion,  de  M.  le  D' Fr.  Goppelsrœder,  à  Mulhouse. 

Ces  brochures  sont  déposées  sur  le  bureau,  où  elles 
restent  à  la  disposition  des  amateurs. 

M.  le  D'  Albrecht  parle  de  la  noix  de  kol<i,  la  graine 
bien  connue  du  Sterculia  acumïnata.  Chacun  sait  que  ce 
fruit  a  été  introduit  il  y  a  quelques  années  en  Europe,  où 
il  a  été  employé  dès  l'abord,  notamment  dans  les  armées 
et  parmi  les  alpinistes,  comme  stimulant  et  aliment  d'é- 
pargne. M.  Albrecht,  considérant  la  composition  de  la 
noix  de  kola,  montre  qu'elle  ne  doit  en  effet  pas  être  con- 
sidérée comme  n'étant  qu'un  stimulant,  elle  est  en  outre 
nutritive.  En  terminant,  M.  Albrecht  parle  des  propriétés 
thérapeutiques  de  la  noix  de  kola,  dont  l'effet  régulateur 
sur  le  cœur  a  été  souvent  constaté;  elle  peut  souvent  rem- 
placer avec  avantage  la  digitale,  dont  elle  ne  produit  pas 
les  effets  cumulatifs. 

M.  le  prof.  P.  Godet  entretient  la  Société  de  quelques 
recherches  paléontologiques  qui,  si  elles  ne  sont  pas  toutes 
récentes,  n'en  présentent  pas  moins  un  grand  intérêt.  Ce 
sont  d'abord  les  travaux  de  M.  Brongniart  sur  les  insectes 
fossiles  des  terrains  primaires  de  Commentry,  où  on  a 
trouvé  dans  le  carbonifère  un  grand  nombre  d'espèces, 
dont  quelques-unes  très  grandes  (jusqu'à  70  cm.  d'enver- 
gure). Ces  espèces  se  rapportent  à  quatre  ordres,  quel- 
ques-unes ne  peuvent  rentrer  dans  les  familles  actuelles 
et  ont  des  caractères  larvaires  prononcés.  Le  prothorax, 
actuellement  rarement  pourvu  d'appendices,  en  avait  sou- 
vent alors.  Les  proches  parents  des  insectes  de  Commentry 
sont  maintenant  localisés  dans  les  régions  chaudes.  Cer- 
tains indices  font  supposer  des  ailes  colorées,  ce  qui 
prouverait  qu'une  lumière  assez  intense  les  éclairait. 

M.  Godet  montre  ensuite  une  belle  reproduction  photo- 
typique àUchthyosaurus  quadriscissus ,  qui  illustre  un 
mémoire  de  M.  Eb.  Fraas. 
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L'exemplaire  étudié  par  M.  Fraas  est  remarquable  par 
les  empreintes  de  nageoires  dorsale  et  caudale  et  celles  de 
détails  de  la  peau. 

M.  Léon  Du  Pasquier  lit  quelques  lignes  de  notre  re- 
gretté collègue,  Auguste  Jaccard,  sur  l'origine  des  bitumes, 
d'après  Léo  Lesquereux.  (Voir  p.  15.) 


SÉANCE  DU  21  MARS  1895 

Présidence  de  M.  F.  TRIPET,  secrétaire. 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  il  est  procédé  à  la 
réception  de  MM.  Simond  et  Moreillon,  qui  tous  deux 
sont  nommés  à  l'unanimité  membres  de  la  Société. 

Communication  de  M.  le  prof.  Isely  :  Su/r  les  connais- 
scmces  mathématiques  des  anciens  Egyptiens.  L'assistance 
écoute  avec  un  vif  intérêt  cette  communication,  qui  pa- 
raîtra au  Bulletin  avec  tous  les  développements  que  son 
auteur  en  avait  retranchés  à  cause  du  manque  de  temps. 
(Voir  p.  23.) 

M.  le  prof.  Weber  entretient  la  Société  du  nouveau  gaz 
à  l'acétylène^  dont  le  pouvoir  éclairant  est  vingt-deux  fois 
supérieur  à  celui  du  gaz  d'éclairage  ordinaire.  On  le  pré- 
pare par  l'action  de  l'acide  acétique  sur  le  carbone,  à  une 
température  d'environ  2000  à  2500°;  mélangé  même  en 
petite  quantité  à  du  gaz  ordinaire,  il  lui  communique  un 
pouvoir  éclairant  très  considérable.  Cependant  son  prix 
de  revient  très  élevé  ne  paraît  pas  devoir  en  faire  un 
concurrent  très  sérieux  de  l'électricité. 
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SÉANCE  DU  28  MARS  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

MM.  BiLLETER  et  BiYiEB  présentent  comme  candidat 
M.  Gustave  Bellenot,  professeur  à  TEcole  de  commerce  de 
Neuchâtel. 

Le  bureau  préavise  négativement  sur  une  demande  de 
subside  formulée  par  le  groupe  27  de  l'Exposition  natio- 
nale suisse  de  1896,  à  Genève,  en  faveur  d'une  Carte  miné- 
ralogique  industrielle  de  la  Suisse.  Ce  préavis  est  adopté 
et  la  demande  du  groupe  27  n'est  pas  prise  en  considé- 
ration. 

M.  BiLLETER  fait  une  communication  sur  l'Argon;  il 
commence  par  rappeler  les  grands  traits  du  système  na- 
turel des  éléments;  système  d'après  lequel  les  éléments, 
rangés  suivant  leur  poids  atomique,  se  groupent  en  séries 
électro-chimiques  se  suivant  dans  un  ordre  régulier.  La 
découverte  d'un  nouvel  élément  était  venue  chaque  fois 
jusqu'à  présent  combler  une  lacune  dans  une  de  ces  séries, 
et  la  découverte  d'un  nouveau  gaz  dans  l'atmosphère  ne 
rentrait  pas  du  tout  dans  les  prévisions  que  l'on  pouvait 
former  en  étudiant  cette  série.  Si  la  densité  de  l'argon  est 
bien  celle  qui  lui  a  été  attribuée  à  l'origine,  sa  place  dans 
la  série  est  assez  difficile  à  déterminer;  mais  il  est  pos- 
sible que  le  chiffre  de  cette  densité  doive  être  modifié. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence  de  l'argon  paraît  bien 
démontrée  pour  le  moment.  Lord  Raleigh  et  Ramsay 
l'ont  séparé  de  l'azote  atmosphérique  en  faisant  agir  ce 
gaz  à  chaud  sur  du  magnésium  On  a  pu  également 
le  séparer  de  l'air  par  diffusion  et  on  a  constaté  que  l'air 
dissous  dans  l'eau  est  plus  riche  en  argon  que  l'air  atmo- 
sphérique. Jusqu'à  présent,  l'argon  s'est  montré  absolu- 
ment inerte  et  l'on  n'a  pu  en  obtenir  aucune  combinaison. 
Cependant  Berthelot  aurait  pu  obtenir  une  combinaison 
de  l'argon  avec  les  vapeurs  de  benzine,  en  soumettant 
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les  deux  corps  à  Tactioa  de  l'effluve,  83  %  de  l'argon 
seraient  entrés  en  combinaison.  D'après  leurs  recher- 
ches sur  la  chaleur  spécifique  de  cet  élément,  étudiée 
sous  volume  constant  et  sous  pression  constante,  lord 
Raleigh  et  Ramsay  sont  arrivés  à  la  conclusion  que 
la  molécule  d'argon  ne  devait  être  formée  que  d'un  seul 
atome,  comme  c'est  le  cas  pour  la  vapeur  de  mercure. 
Enfin,  le  spectre  de  l'argon  est  bien  nettement  spécifique. 
Berthelot  a  émis,  sous  toutes  réserves,  l'opinion  que 
l'argon  pouvait  être  une  modification  de  l'azote,  comme 
l'ozone  est  une  modification  de  l'oxygène. 

M.  le  prof.  Weber  parle  ensuite  de  la  conductibilité 
calorifique  de  qiœlques  corps  mawvais  conducteurs.  En 
modifiant  et  perfectionnant  sa  méthode,  M.  Weber  a 
obtenu  des  résultats  un  peu  différents  de  ceux  qu'il  a 
communiqués  à  la  Société  en  1881  et  1883.  La  variation 
de  la  conductibilité  avec  la  température  s'est  trouvée 
moins  grande.  Exprimée  en  calories  traversant  un  centi- 
mètre cube  de  la  substance  en  expérience,  cette  variation 
est  de  0,00317  pour  le  basalte,  0,0005  pour  le  marbre,  0,014 
pour  le  sel  gemme,  etc.  Pour  tous  les  corps  que  M.  Weber 
a  étudiés,  la  conductibilité  diminue  avec  l'élévation  de 
la  température,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  car- 
bone. (Voir  p.  17.) 

M.  le  prof.  Weber  présente  encore  le  modèle  définitif 
de  son  appareil  pour  la  représentation  par  projection  des 
figures  dites  de  lAssajous.  (Voir  p.  36.) 

M.  le  D'  Georges  Borel  revient  sur  le  sujet  hystérique 
qu'il  a  présenté  en  1893;  il  met  en  circulation  des  photo- 
graphies montrant  divers  phénomènes  (contractures  mus- 
culaires, etc.),  qui  se  sont  produits  dès  lors  chez  ledit  sujet. 

Il  présente  à  cette  occasion  un  travail  sur  les  Hystéro- 
traumatismes  oculaires,  résumé  de  la  communication  qu'il 
a  faite  à  la  Société  il  y  a  deux  ans.  (Voir  p.  61.)* 

^  Ce  travail  a  été  complété  par  l'auteur  en  vue  de  sa  publication 
dans  le  Bulletin. 


-    265    — 
SÉANCE  DU  18  AVRIL  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

A  propos  de  la  lecture  du  procès-verbal,  M.  le  prof. 
BiLLETER  dit  que,  d'après  les  nouvelles  qui  lui  sont  par- 
venues depuis  la  dernière  séance,  on  peut  croire  que 
Targon  est  un  corps  complexe,  dans  la  composition  duquel 
entre  rhélium,  élément  jusqu'ici  hypothétique,  dont  la 
présence  avait  été  constatée  dans  le  spectre  du  soleil. 

M.  Gustave  Bellenot,  professeur  de  chimie,  est  reçu  à 
l'unanimité  membre  de  la  Société. 

M.  le  prof.  IsELY  parle  sur  Vastronomie  des  anciens 
Egyptiens,  Cette  communication,  qui  fait  suite  à  celle 
qu'il  a  présentée  dans  la  séance  du  21  mars  dernier,  sera 
aussi  insérée  au  Bulletin.  (Voir  p.  23.) 


SÉANCE    DU  2   MAI  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté,  puis  on  passe  à  l'audition  du  compte-rendu  de 
l'ouvrage  de  feu  Aug.  Jaccard,  sur  Le  pétrole,  V asphalte  et 
le  bitume  cm  point  de  vue  géologique,  présenté  par  M.  de 
Tribolet. 

La  thèse  de  M.  Jaccard,  que  tout  le  livre  tend  à  établir, 
est  l'origine  purement  organique  des  hydrocarbures: 
asphalte,  pétrole,  gaz  naturels.  M.  de  Tribolet  pense  que 
M.  Jaccard  a  trop  peu  tenu  compte  de  certains  gisements, 
notamment  de  ceux  des  contrées  volcaniques.  Il  est  hors 
de  doute,  en  effet,  que  certains  hydrocarbures  repré- 
sentent les  dernières  manifestations  volcaniques  dans 
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certaines  contrées.  Des  chimistes  émérites  soutiennent 
l'origine  minérale  des  hydrocarbures  (Mendeleeff).  Friedel 
est  même  parvenu  à  en  opérer  la  synthèse  sur  cette  base. 
De  plus,  nous  rencontrons  des  hydrocarbures  dans  les 
terrains  les  plus  inférieurs  de  la  série  sédimentaire. 

Il  paraît  donc  à  M.  de  Tribolet  que  la  thèse  de  M.  Jac- 
card  est  trop  exclusive;  si  elle  peut  s'appliquer  à  un  grand 
nombre  de  gisements,  il  en  est  qui  ne  la  confirment  pas,  la 
nature  arrive  par  plusieurs  voies  aux  mêmes  fins.  (Voir 
p.  41.) 

Un  portrait  en  phototypie  de  feu  A.  Jaccard  est  mis  en 
circulation;  il  est  décidé  en  principe  que  ce  portrait  ou 
tout  autre  pourrait  avantageusement  trouver  place  dans 
notre  prochain  Bulletin,  pour  lequel  M.  de  Tribolet  rédige 
une  notice  nécrologique  sur  Aug.  Jaccard.  Le  bureau  est 
chargé  d'aviser. 

M.  H.  Ladame  entretient  la  Société  des  ports  et  des 
quais  de  NeucMteL  II  fait  la  revue  des  diverses  phases 
par  lesquelles  a  passé  la  question,  relève  les  erreurs 
faites  et  indique  en  détail  ce  qui  reste  à  faire  et  ce  qu'on 
peut  faire  *  sans  sortir  un  sou  de  la  poche  des  con- 
tribuables »,  dit  M.  Ladame,  mais  en  laissant  encore 
fr.  370000  dans  la  caisse  communale  après  achèvement 
des  travaux  !  (Voir  p.  46.) 

M.  le  D'  Ed.  CoRNAZ  donne  l'étymologie  du  nom  d'anti- 
moine, qui  proviendrait  de  Basilius  Valentinus,  l'alchi- 
miste bien  connu,  qui  vivait  au  XV"'  siècle  et  a  laissé  un 
livre,  le  Cwnrus  triumphalis  antimonii,  dans  lequel  se 
trouve  déjà  une  bonne  partie  de  ce  qu'on  sait  sur  l'anti- 
moine. L'antimoine  étant  allié  dans  la  nature  à  l'arsenic, 
les  porcs  auxquels  B.  Valentinus  en  avait  administré 
engraissèrent,  tandis  que  ses  collègues,  les  moines  d'£r- 
furt,  s'en  trouvèrent  mal.  Cette  substance  convenait  donc 
aux  porcs,  mais  pas  aux  moines,  d'où  son  nom  ! 

M.  L.  Favre  rappelle  que,  dans  la  dernière  session,  le 
Grand  Conseil  a  adopté  une  mesure  tendant  à  préserver 
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de  la  destruction  les  blocs  erratiques  situés  sur  les  terri- 
toires communaux.  Les  communes  devront  dorénavant 
demander  au  Conseil  d'Etat  l'autorisation  d'exploiter  des 
blocs. 

Dès  lors,  deux  démarches  ont  été  faites  auprès  du 
Conseil  d'Etat,  qui  en  a  nanti  la  Commission  des  blocs 
erratiques.  Si  ces  démarches  se  répètent,  certains  de  ses 
membres  devront  être  en  permanence  sur  pied;  il  fau- 
drait donc  que  la  Commission  fût  complétée.  C'est  l'avis 
aussi  de  quelques  membres,  entre  autreâ  de  .M.  Ladame« 

Par  contre,  M.  Du  Pasquier  pense  que,  dans  l'état 
actuel  des  choses,  une  réorganisation  de  la  Commission 
sur  de  nouvelles  bases  s'impose.  Etant  donné  que  toutes 
les  démarches  ci-dessus  ont  été  faites  ces  deux  derniers 
jours,  la  Commission  a  été  quelque  peu  surprise  et  n'a 
pas  eu  le  temps  encore  d'étudier,  la  question. 


SEANCE   DU    16    MAI  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  Président  donne  lecture  d'une  annonce  de  décès 
de  M.  le  prof.  J.-D.  Dana,  de  New-Haven  (Connecticut), 
qui  nous  a  été  adressée  par  la  famille  du  défunt.  Le  secré- 
taire y  a  répondu. 

Il  est  ensuite  question  de  la  séance  publique  de  cette 
année,  que  le  bureau  a  proposé  de  tenir  au  Locle,  au 
commencement  de  juillet.  Cette  idée  est  admise,  mais  le 
bureau  reste  chargé  en  même  temps  défaire  les  démarches 
nécessaires  et  de  présenter  des  propositions  fermes  dans 
la  prochaine  séance. 

M.  Léon  Du  Pasquier  parle  des  observations  actuelle- 
ment organisées  en  vue  d'étudier  les  variations  des  dimen- 
sions des  glaciers  existants.  Après  avoir  été  longtemps 
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laissées  à  l'initiative  privée,  ces  observations  revêtent 
actuellement  chez  nous  un  caractère  plus  officiel  en  ce 
qu'elles  sont  faites,  depuis  1893,  par  les  agents  forestiers 
fédéraux  et  sous  la  direction  de  l'inspecteur  en  chef, 
M.  J.  Coaz. 

La  Commission  des  glaciers,  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles,  créée  pour  continuer  les  travaux 
d'étude  du  glacier  du  Rhône,  centralisera  désormais  ces 
observations.  En  outre,  le  congrès  géologique,  réuni  Tan 
dernier  à  Zurich,  a  nommé  une  Commission  internatio- 
nale des  glaciers,  chargée  de  s'occuper  des  variations  des 
glaciers  sur  toute  l'étendue  du  globe. 

M.  Du  Pasquier  fait  part  des  résultats  obtenus  jusqu'ici 
par  l'étude  des  variations  des  glaciers  alpins,  résultats 
dus  surtout  à  M.  F.-A.  Forel. 

Après  avoir  été  en  phase  de  crue  au  commencement  du 
siècle,  et  avoir  atteint  vers  1818  à  1820  une  époque  de 
maxima,  la  plupart  des  glaciers  alpins  se  sont  dès  lors 
mis  en  retraite  pour  atteindre,  vers  1830-1840,  un  mini- 
mum. Il  y  a  ensuite  eu  une  crue  nouvelle  jusqu'en  1850- 
1856,  pour  la  plupart.  Après  1860  et  jusqu'en  1875,  presque 
tous  les  glaciers  alpins  sont  en  forte  décrue.  En  1875  se  ma- 
nifeste le  premier  indice  d'une  phase  de  crue,  indice  suivi 
peu  à  peu,  jusqu'en  1892,  d'un  grand  nombre  d'autres. 
Cette  phase  de  crue  ne  paraît  cependant  que  secondaire, 
plusieurs  des  glaciers  qui  la  présentaient  s'étant  remis  à 
décroître  l'année  dernière. 

MM.  Perrochet,  Tripet  et  LeGrandRoy  donnent 
quelques  indications  sur  les  variations  considérables 
subies  ces  dernières  années  par  les  glaciers  du  Valais, 
tandis  que  M.  Hirsch  se  montre  sceptique  à  l'égard  d'une 
période  de  variations  glaciaires,  et  nie  absolument  l'exis- 
tence d'une  périodicité  climatologique. 

MiM.  Cha VANNES  et  DE  Perrot,  qui  avaient  précédem- 
ment déjà  soulevé  la  question  d'une  extension  des  obser- 
vations pluviométriques  dans  le  canton,  reprennent  leur 


-    269    - 

idée  en  montrant  l'importance  que  de  pareilles  observa- 
tions auraient,  non  seulement  au  point  de  vue  hydrolo* 
gique,  mais  encore  pour  le  service  des  forêts.  Le  bureau 
est  chargé  d'étudier  la  question  et  de  voir  sur  quelle  base 
il  y  aurait  lieu  de  procéder. 


SÉANCE  DU  30  MAI    1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  Léon  Du  Pasquier  communique  à  la  Société,  eu  son 
nom  et  en  celui  de  M.  Penck,  la  découverte  qu'ils  ont  faite 
dans  les  environs  de  Lyon,  d'une  puissante  couche  de 
l<£ss  fossilifère,  située  directement  au-dessous  des  mo- 
raines internes.  Cette  découverte  vient  donner  la  dé- 
monstration définitive  et  qui  manquait  encore  de  la  for- 
mation du  lœss  pendant  l'intervalle  entre  la  dernière 
période  glaciaire  et  celle  qui  l'a  précédée.  Au  .sud  de  la 
chaîne  de  collines  qui  s'étend  entre  Vienne  et  Lyon,  le 
lœss  est  remplacé  par  des  dépôts  analogues,  mais  d'un 
faciès  bien  différent.  A  l'est  des  Alpes,  dans  le  bassin  de 
Vienne  en  Autriche,  il  en  est  de  même,  de  sorte  qu'on 
doit  considérer  le  lœss  comme  une  formation  propre  au 
versant  nord  des  Alpes.  (Voir  p.  55.) 

M.  le  D*  Edouard  Cornaz  entretient  la  Société  du  genre 
Crocus  (safran),  qui  n'est  représenté  en  Suisse  que  par 
une  seule  espèce  et  en  France  que  par  quatre.  En  Italie, 
où  il  est  déjà  fort  nombreux,  les  auteurs  du  Compendio 
délia  flora  italicma  ont  mis  à  la  base  des  caractères  dicho- 
tomiques de  ce  genre  la  saison  de  floraison  (vemaU  et 
autmnnale),  tandis  que  Nyman,  dans  son  Conspecttos  ftorœ 
eu/ropœe,  part  de  la  base  scientifique  de  l'indument  des 
bulbes  :  1"  bulbes  à  tunique  membraneuse  (8  espèces); 
2*  bulbes  à  tunique  squameuse  (6  espèces);  3°  bulbes  à 
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tunique  composée  de  fibres  parallèles  et  denses  (9  espèces); 
et  4*"  bulbes  à  tunique  composée  de  fibres  réticulaires 
(11  espèces).  En  présentant  un  certain  nombre  d'espèces, 
M.  Cornaz  fait  remarquer  que,  sous  la  tunique  extérieure, 
membraneuse  ou  squameuse,  les  deux  premiers  en  ont 
aussi  une  fibreuse,  de  sorte  que,  d'après  lui,  il  faudrait, 
en  conservant  ces  groupes,  "commencer  par  dire  tunique 
fibreuse  recouverte  d'une  tunique  extérieure  ou  tunique 
fibreuse  simple.  Au  reste,  la  tunique  extérieure  se  dé- 
tache :  la  base  forme  une  petite  coupe,  dont  le  bord  supé- 
rieur est  garni  de  petites  pointes  régulièrement  disposées, 
puis  le  reste  de  la  couverte  se  divise  longitudinalement 
de  bas  en  haut  dans  le  premier  groupe  de  Nyman  et  cir- 
culairement  dans  le  second,  de  sorte  qu'on  voit  dans  les 
herbiers  des  exemplaires  qui  n'ont  plus  que  la  tunique 
interne.  Une  fois  ces  quatre  groupes  établis,  Nyman,  lui 
aussi,  les  divise  d'après  l'époque  de  la  floraison.  Ce  n'est 
pourtant  pas  que  les  caractères  spécifiques  manquent 
dans  ce  genre,  en  apparence  si  homogène.  En  effet,  en 
remontant  du  bulbe  aux  stigmates,  nous  trouvons  succes- 
sivement les  caractères  suivants:  feuilles  paraissant  après 
les  fleurs  ou  simultanément  à  celles-ci;  spathe  mono- 
phylle  (et  dans  ce  cas  entière  ou  bifide)  ou  composée  de 
deux  parties  séparées;  périgone  glabre  ou  pubescent  à  sa 
gorge;  filaments  des  étamines  glabres  ou  pubescents; 
anthères  égalant  les  filets  ou  plus  longues  que  ceux-ci; 
stigmates  crénelés  ou  finement  denticulés.  Bien  que  ce 
caractère  n'ait  qu'une  importance  bien  relative,  les  fleurs 
blanches,  lilas  ou  violettes  chez  la  plupart  des  espèces^ 
sont  d'un  beau  jaune  chez  les  autres,  en  particulier  dans 
les  deux  espèces  de  Macédoine  qui  ont  donné  lieu  à  ces 
recherches  (C.  chrysanthvs  Herbert,  du  premier  groupe, 
et  C,  Olïvieri  Guy,  du  second). 

Un  des  exemplaires  présentés  à  la  Société  (C.  nudiflorus 
Sm.)  est  en  fruit  :  celui-ci  est  presque  sessile,  fait  qui  rap- 
pelle le  genre  Colchïcum.  En  effet,  dans  celui-ci,  quand 
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le  fruit  est  au  haut  d'une  tige,  comme  dans  notre  Col- 
chique d'automne,  celle-ci  se  développe  après  la  floraison, 
et  le  manque  de  ce  développement  s'observe  dans  le 
Colchicum  alpinmn.  Tant  là  que  chez  les  Crocus,  les  ovaires 
âont  situés  au  fond  de  ce  qui  a  l'air  d'un  pédoncule  chez 
la  fleur,  et  le  fruit  se  forme  dès  lors  immédiatement  au- 
dessus  du  bulbe,  qui  n'est  qu'une  tige  souterraine. 

M.  le  prof.  F.  Tripet,  revenant  sur  la  question  du  fruit 
du  ColeMûum  al/pinmn,  dit  que,  d'après  le  D"  Christ,  le 
fait  de  le  trouver  sous  terre  n'existerait  que  dans  les 
prairies  qu'on  irrigue  au  moyen  de  torrents,  qui  y  lais- 
sent un  dépôt  de  limon.  Ceux  que  M.  Cornaz  nous  a  mon- 
trés précédemment  étaient  en  effet  accompagnés  de  feuilles 
recouvertes  de  terre.  Or,  les  feuilles  se  développent  au- 
dessous  du  fruit  et  l'on  sait  que  ces  organes  ne  peuvent 
présenter  leurs  caractères  ordinaires  qu'à  l'air  libre. 

M.  Cornaz  n'a  parlé  aujourd'hui  du  fruit  de  cette  espèce 
que  pour  expliquer  comment,  tant  là  que  dans  le  genre 
CrocuSj  il  se  trouve  si  près  du  bulbe,  malgré  l'aspect 
pédoncule  de  la  fleur,  vu  la  profondeur  des  ovaires. 

La  Société  se  transporte  ensuite  à  l'amphithéâtre  de 
physique  pour  entendre  la  communication  de  M.  le  prpf. 
Weber  sur  le  ihermo-isolaieur  et  quelques-unes  de  ses 
éducations.  M.  Weber  présente  l'instrument,  qui  se  com- 
pose d'une  éprouvette  à  doubles  parois,  entre  lesquelles 
on  a  fait  le  vide.  Les  mélanges  réfrigérants  peuvent  s'y 
conserver  pendant  un  temps  fort  long,  suffisant  pour 
effectuer  plusieurs  expériences. 

En  employant  l'acide  carbonique  solide,  mélangé  à 
l'éther,  M.  Weber  réalise  un  froid  de  — 110**  et  fait  congeler 
sous  les  yeux  de  ses  auditeurs  du  mercure,  de  l'alcool, 
du  chloroforme,  etc. 
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SÉANCE  DU  25  JUIN  1895 
Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

M.  le  Président  annoDce  que  la  séance  publique  qui 
devait  avoir  lieu  au  Locle  le  4  juillet  prochain,  doit  être 
remise  à  une  date  ultérieure  par  suite  de  diverses  cir- 
constances. Il  propose  que  cette  séance  soit,  comme  celle 
de  l'an  dernier,  renvoyée  en  automne,  ce  qui  est  approuvé. 

Au  nom  de  M.  André  de  Montmollin,  électricien  à 
Mulhouse,  M.  le  prof.  Weber  lit  un  mémoire  théorique 
sur  les  cùu/rants  triphasés.  Cette  communication  tend  à 
démontrer  que  le  courant  triphasé  pourrait  être  utilisé 
sans  inconvénient  pour  la  lumière  à  incandescence,  à 
condition  que  la  résistance  du  réseau  de  lumière  fût  cent 
fois  supérieure  à  celle  de  la  ligne  primaire.  (Voir  p.  198.) 

M.  Chavannes  croit  que  cette  théorie  n'est  pas  encore 
bien  démontrée  et  qu'en  tout  cas  les  conditions  exigées 
ne  pourraient  se  présenter  que  dans  le  cas  de  ligne  pri- 
maire très  courte.  Dans  le  cas  de  Neuchâtei,  par  exemple, 
où  la  source  d'électricité  est  très  éloignée  du  réseau  de 
distribution,  l'application  de  cette  théorie  serait  impos- 
sible. 

M.  le  prof.  Weber  présente  ensuite  du  gaz  acétylène, 
qu'il  prépare  dans  un  vase  sous  les  yeux  de  la  Société. 
Celle-ci  se  transporte  ensuite  à  l'amphithéâtre  de  chimie, 
où  M.  Billeter  fait  quelques  expériences  sur  ce  gaz,  autour 
duquel  on  fait  actuellement  tant  de  bruit. 

M.  le  prof.  Billeter  fait  l'historique  du  carbure  de 
calcium,  découvert  en  1836  par  Wôhler,  qui  le  préparait 
d'une  manière  fort  difficile.  La  réaction  qui  sert  actuel- 
lement à  sa  préparation,  action  du  charbon  sur  la  chaux, 
a  été  découverte  il  y  aune  dizaine  d'années  par  Bôttinger 
qui,  cherchant  autre  chose,  n'y  prêta  pas  toute  l'attention 
voulue.  C'est  Moissan  qui  redécouvrit  dernièrement  ce 
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mode  de  préparation.  Sous  l'influence  de  l'eau,  le  carbure 
de  calcium  se  [décompose  en  donnant  lieu  au  dégagement 
du  gaz  acétylène. 

Ce  gaz  vénéneux,  d'une  odeur  pénétrante,  très  désa- 
gréable, brûle  avec  une  flamme  éclatante,  mais  fumeuse. 
On  ne  peut  pour  cette  raison  l'employer  seul,  aussi  est-ce 
en  le  mélangeant  à  l'air,  dans  une  proportion  qui  ne 
donne  pas  lieu  à  un  mélange  explosif,  que  M.  Billeter  le 
fait  brûler. 

Deux  becs  semblables  brûlent  côte  à  côte  du  gaz  d'éclai- 
rage et  de  l'acétylène;  le  contraste  est  grand  entre  la 
belle  flamme  blanche  et  brillante  de  l'acétylène  et  la 
flamme  rougeâtre,  huit  fois  moins  lumineuse,  du  gaz 
d'éclairage. 

L'acétylène  ne  pouvant  être  brûlé  seul,  on  a  pensé  à 
l'employer  pour  enrichir  le  gaz  d'éclairage,  mais  il  aura 
à  lutter  contre  un  concurrent,  la  benzine,  dont  les  vapeurs 
commencent  à  être  employées  dans  le  même  but. 

Le  côté  économique  de  la  question  ne  peut  encore  être 
traité  en  toute  connaissance  de  cause,  M.  Billeter  esti- 
mant que  le  prix  actuel  du  carbure  de  calcium  (fr.  0,625 
le  kilog.)  subira  encore  des  fluctuations  considérables. 

M.  le  D' Edouard  Cornaz  présente  successivement  : 

1°  Deux  exemplaires  de  Paria  quadrifolia  (L.),  présen- 
tant six  feuilles,  et  l'un  d'eux,  en  outre,  un  petit  pédon- 
cule portant  deux  folioles  bractéiformes,  de  taille  inégale, 
au  lieu  de  fleur. 

2"  Un  exemplaire  de  Platanthera  bijolia  (Rchb.),  à  fleurs 
doubles  verdâtres  (sauf  une  demeurée  blanche)  et  néan- 
moins odorantes  :  les  fleurs  varient  extrêmement  et  il  en 
est  qui  ont  deux  éperons  :  un  second  exemplaire  trouvé 
-avec  celui-ci  a  été  remis  à  M.  le  prof.  Tripet,  pour  le  faire 
figurer  dans  le  Rameau  de  Sapin  (1"  août  1895,  p.  31). 

3""  Le  Sphaeelia  tamieetifoUa  (Bentb.),  de  la  famille  des 
Hydrophyllacées,  cultivée  à  Moulins  pour  la  nourriture 
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des  abeilles  :  elle  Test  également,  dans  le  même  but,  vers 
le  rucher  de  la  cure  de  Coffrane. 

4°  Des  exemplaires  du  lÀthospermum  pu/rpu/reo-eoBruleum 
(L),  du  bois  de  l'Hôpital,  localité  indiquée  par  feu  Ch.-H. 
Godet,  mais  longtemps  perdue,  et  retrouvée  en  juin  1894 
par  notre  collègue,  M.  F.  Jordan,  pharmacien  :  la  place, 
difficile  à  trouver,  est  sur  le  revers  du  dos  qui  s'élève  à 
l'ouest  du  chemin  de  Comba-Cervey. 

Enfin,  il  fait  remarquer  que  le  nom  de  Reynier,  qu'on 
trouve  indiqué  pour  certaines  espèces  botaniques,  devrait 
être  mis  dans  une  parenthèse  et  suivi  de  celui  de  l'auteur 
qui  a  employé  le  premier  le  nom  respectif,  ce  botaniste 
ayant  donné  ces  noms  en  français  et  non  pas  en  latin.  Il 
s'agit,  croit-il,  du  pasteur  Reynier,  savant  neuchâtelois, 
dont  le  nom  ne  figure  pas  dans  la  Biographie  nmchâr 
ieloise, 

M.  Léon  Du  Pasquier  présente  ensuite  le  rapport  de  la 
Commission  limnimétrique.  La  Commission  propose  de 
publier  pour  le  moment  les  graphiques  du  niveau  du  lac 
pour  les  années  1891,  1892,  1893,  1894.  Les  années  anté- 
rieures, de  1883  à  1890,  suivront  lorsqu'il  aura  été  possible 
de  se  procurer  tous  les  renseignements  nécessaires  et  de 
les  contrôler  et  coordoiiner.  Ces  conclusions  sont  votées  à 
l'unanimité  et,  sur  la  proposition  de  M.  L.  Du  Pasquier,  la 
Société  décide  qu'à  l'avenir  les  différentes  Commissions 
seront  réélues  à  chaque  réélection  du  bureau.  (Voir  p.  243.) 


SEANCE  PUBLIQUE  AU  LOGLE,  LE  24  OCTOBRE  1895 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER. 

Le  mauvais  temps,  qui  semble  s'acharner  sur  nos  réu« 
nions  publiques,  n'avait  pu  pourtant  empêcher  une  ving- 
taine de  participants  environ  de  se  rendre  à  la  date 
convenue  dans  la  patrie  d'Auguste  Jacçard. 
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C'est  dans  les  locaux  du  Cercle  de  TUnion  républicaine 
que  s'ouvre,  à  deux  heures  de  Taprès-midi,  la  première 
séance. 

Après  avoir  souhaité  la  bienvenue  aux  assistants, 
M.  BiLLETER  explique  que  le  choix  du  lieu  où  devait  se 
tenir  notre  seconde  séance  publique  était  tout  indiqué. 
C'est  chez  lui,  dans  la  ville  où  il  a  vécu,  que  devait  être 
prononcé  l'éloge  de  Jaccard,  qui  est  l'un  des  principaux 
sujets  de  notre  ordre  du  jour.  Les  sciences,  du  reste, 
doivent  être  en  honneur  au  Locle,  dont  l'industrie  a  par- 
ticulièrement besoin  ;  l'horlogerie  de  précision  en  est  une 
application  et  l'union  de  l'esprit  pratique  des  industriels 
loclois  avec  les  théoriciens  de  la  science  ne  peut  qu'être 
heureuse  et  féconde. 

M.  le  Président  annonce  ensuite  que  trois  candidats 
demandent  leur  admission  dans  la  Société  : 

MM.  Louis  Mouler^  professeur  à  Neuchâtel, 

Charles  Perr égaux  et  Auguste  Guigna/rd^  professeurs 
au  Locle. 

Puis  M.  le  prof,  de  Tribolet  prend  la  parole  et  lit  sa 
Notice  814/r  Auguste  Jaccard^  sa  vie  et  ses  travaux,  qui  pa- 
raîtra dans  le  Bulletin.  (Voir  p.  210.) 

Après  cette  première  séance,  les  membres  de  la  Société 
se  séparent  pour  visiter  les  principaux  établissements 
industriels  du  Locle.  L'exploitation  agricole  de  M.  Favre- 
Jacot,  aux  Eroges;  la  fabrique  de  MM.  Klaus,  les  ateliers 
de  MM.  Huguenin-Jacot,  etc.,  nous  sont  ouverts,  et  par- 
tout l'accueil  le  plus  aimable  nous  est  réservé  et  les  expli- 
cations les  plus  empressées  nous  sont  fournies. 

Dans  la  seconde  séance,  après  la  réception  des  trois 
candidats  indiqués  plus  haut,  M.  Léon  Du  Pasquier,  pro- 
fesseur, expose,  à  l'aide  de  projections,  les  premiers 
résultats  de  l'enquête  à  laquelle  il  se  livre  sur  la  Catas- 
trophe de  l'Altels,  résultats  qui,  eux  aussi,  figureront  au 
Bulletin,  ce  qui  nous  dispense  d'en  dire  plus  long  pour  le 
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moment.  C'est  avec  un  vif  intérêt  que  l'assistance,  ren- 
forcée d'un  assez  nombreux  public  du  Locle,  suit  les 
explications  de  notre  collègue  et  écoute  cette  communi- 
cation d'une  si  vivante  actualité. 

Avant  de  repartir  pour  Neuchâtel,  les  membres  de  la 
Société  prennent  encore  part  à  un  modeste  banquet,  où 
de  nombreux  toasts  sont  échangés  entre  les  représentants 
de  la  Société  et  ceux  de  la  Commune  et  du  district  du 
Locle. 

Les  séances  publiques  de  la  Société  des  sciences  natu- 
relles ont  ainsi  gagné  droit  de  cité  et  tous  forment  des 
vœux  pour  qu'elles  se  développent  de  plus  en  plus  et 
contribuent  à  l'expansion  toujours  plus  grande  du  goût 
des  sciences  dans  notre  pays. 
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►**«* 


Monsieur  le  Conseiller  d'Etat 

L'arrêt  dans  le  développement  de  notre  horlogerie 
de  précision,  que  j'ai  dû  signaler  ces  dernières  années, 
n'est  pas  encore  fini,  car  l'exercice  dont  j'ai  à  vous 
rendre  compte  aujourd'hui  reste,  en  quantité  aussi 
bien  qu'en  qualité,  du  moins  sous  plusieurs  rapports, 
inférieur  à  celui  de  1893.  Si  la  cause  principale  de 
cette  diminution  doit  être  cherchée  dans  la  crise  gé- 
nérale dont  malheureusement  notre  belle  industrie 
horlogère  a  continué  à  souffrir  en  1894,  comme  du 
reste  la  plupart  dés  grandes  industries  internationales, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'abaissement  des  prix 
peut  bien  expliquer  un  ralentissement  de  production 
dans  une  branche  qui,  par  sa  nature,  comporte  moins 
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que  la  montre  ordinaire  l'introduction  des  machines^ 
mais  qu'un  relâchement  dans  les  soins  scrupuleux 
voués  à  la  construction  et  au  réglage  des  chronomètres 
est  certainement  le  dernier  moyen  pour  relever  la 
valeur  et  finalement  le  prix  des  montres  de  précision» 

Il  est  juste  de  dire  qu'un  certain  nombre  d'horlogers 
distingués  qui,  au  Locle,  à  La  Chaux-de-Fonds  et  dans 
d'autres  centres  horlogers,  ont  contribué  au  bel  épa- 
nouissement de  notre  chronométrie  dans  le  dernier 
quart  de  siècle,  ont  disparu  et  fait*  place  à  une  nou- 
velle génération  qui,  bien  qu'animée  du  meilleur  zèle 
et  sans  doute  bien  préparée  dans  nos  excellentes  écoles 
d'horlogerie  pour  sa  tâche  difficile,  doit  encore  acquérir 
par  l'expérience  la  connaissance  sûre  des  nombreuses 
finesses  dont  l'art  de  la  chronométrie  est  rempli. 

C'est  vrai  surtout  pour  le  réglage  de  précision  qui^ 
malgré  tous  les  progrès  accomplis  dans  la  théorie  du 
spiral,  est  encore  aujourd'hui  plutôt  un  art  qu'une 
science.  La  lacune  qu'ont  laissée  les  deux  éminents 
régleurs  du  Locle>  qui  ont  tant  contribué  à  asseoir  la 
réputation  des  chronomètres  du  pays,  n'est  pas  encore 
comblée  suffisamment.  Afin  d'encourager  cette  impor- 
tante spécialité,  l'Etat  ferait  peut-être  bien  de  joindre 
aux  prix  destinés  aux  meilleurs  fabricants  de  chrono- 
mètres un  ou  deux  prix  qui  seraient  attribués  aux 
meilleurs  régleurs  de  précision,  dans  des  conditions 
qu'il  s'agirait  de  fixer,  d'accord  avec  nos  principales 
maisons  de  chronométrie. 


Comme  d'habitude,  j'examinerai  les  principaux  élé- 
ments du  concours  au  moyen  de  tableaux  statistiques 
comparatifs. 
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Commençons  par  le  nombre  des  chronomètres  pré- 
sentés à  l'observation  et  ayant  obtenu  des  bulletins 
de  marche;  il  est  cette  fois  de  247,  c'est-à-dire  — 
comme  on  le  verra  par  le  tableau  suivant  —  le  plus 
faible  depuis  1881,  dépassant  à  peine  la  moitié  du 
nombre  de  chronomètres  qui  furent  présentés  en  1889, 
année  de  l'exposition  de  Paris.  Aussi  le  nombre  des 
bulletins  délivrés,  194,  est  exceptionnellement  faible. 
Toutefois  la  proportion  des  pièces  qui  ont  dû  être  re- 
tournées sans  bulletin  est  moins  forte  que  pendant 
les  15  années  précédentes,  car  elle  n'atteint  que  21% 
de  la  somme  totale. 


ANNÉES 

Chronomèiret 
présentés 

Bulletins 
délivrés 

Chronomètres 

renvoyés 
sans  bullMIn 

1880 

170 

134 

21% 

1881 

270 

228 

16 

1882 

306 

234 

23 

1883 

503 

383 

24 

1884 

346 

269 

22 

1885 

459 

326 

29 

1886 

324 

237 

27 

1887 

341 

238 

30 

1888 

346 

262 

24 

1889 

471 

335 

29 

1890 

290 

201 

31 

1891 

306 

213 

30 

1892 

300 

219 

27 

1893 

269 

206 

23 

1894 

247 

194 

21 
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Parmi  les  53  chronomètres  qui  n'ont  pas  reçu  de 
bulletin,  il  y  a  eu  : 

5  chronomètres  dont  la  variation  diurne  a  dépassé 

la  limite  de  ±  2^  ; 

7  »  qui  n'étaient  pas  réglés  suffisam- 

ment au  temps  moyen,  leur  marche 
diurne  dépassant  10»; 

2  »  dont  la  compensation  était  insuffi- 

sante, la  variation  par  degré  dé- 
passant 0^,5  ; 

1  »  qui  a  varié  du  plat  au  pendu  de  plus 

de  !(?; 
38  »  ont  été  retirés   par  les   fabricants 

avant  la  fin   de  l'épreuve,  pour 
différents    motifs,    ordinairement 
^^Tm  .  ,  pour  améliorer  leur  réglage. 

Nous  constatons  avec  plaisir  que  le  nombre  des 
pièces  (15),  qui  ont  dû  être  retournées  aux  fabricants 
sans  bulletin,  parce  que  leur  réglage  ne  suffisait  pas 
aux  conditions-limites  fixées  dans  l'article  3  du  Rè- 
glement, a  sensiblement  diminué  ;  toutefois  il  est  à  dé- 
sirer que  ce  déchet  aille  encore  en  diminuant  de  plus 
en  plus. 

Quant  aux  lieux  de  provenance,  les  chronomètres 
se  groupent  de  la  manière  suivante  : 

Le  Locle  a  envoyé   77  chronomètres  =  39,77a 

La  ChauX'de- Fonds    »        47  »  -^=  24,2  > 

A  reporter    124  chronomètres  ==  63,97o 
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Report 

124  chronomètres  -  6£;,9% 

Les  Brenets     ont  envoyé 

22 

» 

-11,3» 

Neuchàtel                   » 

18 

» 

-    9,3  » 

Les  Ponts                   » 

8 

» 

-     4,1» 

Fleurier                      » 

2 

» 

--   1,0» 

Les  Eplatures             » 

.   1 

> 

^      0,5» 

Les  Verrières             » 

1 

» 

0,5  » 

Ca^nton  de  Neuchàtel 

176  chronomètres      90,6  » 

Schaffhouse  a  envoyé  11 

» 

5,7»/o 

St.'hnier             »          4 

» 

-2,1» 

Bienne                 »          2 

» 

1,0  » 

Lucens                 »          1 

» 

=  0,5  » 

Autres  ca.ntons 

18 

—   9,3» 

Total    194  chronomètres  =  lOO^/o 


C'est  toujours  Le  Locle  qui  tient  la  tête;  La  Chaux- 
de-Fonds  a  diminué,  tandis  que  Les  Brenets  ont  en- 
voyé un  nombre  considérable  de  chronomètres.  On 
doit  espérer  que  pour  la  qualité  aussi  cette  intéres- 
sante localité  continuera  à  lutter  parmi  les  premiers. 

Les  autres  cantons  occupent  cette  fois  le  97o  des 
envois,  grâce  surtout  à  Schaflfhouse,  qui  a  présenté 
11  chronomètres. 

La  répartition  des  pièces  observées  parmi  les  quatre 
classes  de  chronomètres  établies  par  le  Règlement  n'a 
presque  pas  changé  depuis  l'année  dernière,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 
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CLASSES 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

A.  Chronomètres  de  ma- 

rine   

12 

5 

10 

6 

7 

10 

6 

B,  Chronomètres  de  poche 
observés   pendant  6 

• 

semaines,  en  5  posi- 
tions      

42 

54 

39 

19 

26 

20 

19 

C,  Chronomètres  de  poche 
observés   pendant   1 
mois,  en  2  positions 

61 

93 

64 

66 

65 

83 

78 

X>.  Chronomètres  de  poche 
observés  pendant  15 
jours,  à  plat,  à  la  tem- 
pérature ambiante    . 

Total  .    .   . 

147 

183 
335 

88 
201 

122 
213 

121 

• 

219 

93 
206 

91 
194 

262 

Si  le  nombre  des  chronomètres  de  marine  est  re- 
tombé au  chiffre  de  1891  (6),  il  convient  de  faire  re- 
marquer que,  pour  faire  droit  à  la  demande  d'une 
Amirauté,  le  fabricant  les  a  presque  tous  laissés  quatre 
mois  en  observation,  pour  compléter  les  épreuves  à 
certains  égards. 

Il  est  sans  doute  regrettable  que  les  chronomètres 
de  poche,  qui  subissent  toutes  les  épreuves  de  position 
(classe  B),  ne  forment  encore  que  le  10  7o^  tandis  que 
la  classe  D  présente  cette  année  encore  le  47%  de 
l'ensemble.  Sans  pouvoir  nier,  pour  une  certaine  ca- 
tégorie de  montres  soignées,  surtout  pour  les  pièces 
compliquées*  qui,  par  leur  construction  même,  ne 
peuvent  pas  prétendre  à  la  précision  des  chronomètres 
proprement  dits,  l'utilité  pratique  de  faire  constater 
qu'elles  sont  réglées  assez  près  aii  temps  moyen  et 
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ne  varient  pas  trop  d'un  jour  à  l'autre,  il  serait  évi- 
demment dans  l'intérêt  des  fabricants  mêmes  de  faire 
subir  aux  chronomètres  les  épreuves  complètes  de 
température  et  de  position. 

Passant  à  la  qualité  des  chronomètres  observés  des 
différentes  classes  et  à  l'examen  des  principaux  élé- 
ments de  leur  réglage,  nous  constatons  d'abord  avec 
plaisir  que  les  chronomètres  de  marine  ont  de  nou- 
veau montré  un  haut  degré  de  perfection  qui  les  as- 
simile aux  meilleurs  produits  analogues  des  autres 
pays  et  les  maintient  au  niveau  élevé  que  nous  avons 
eu  la  satisfaction  de  relever  dans  nos  rapports  précé- 
dents. En  effet,  il  résulte  du  tableau  suivant: 


Chronomètres 
do  marine 

,    Variation  diurne 
moyenne 

Variation  pour  1» 

OIfférencade  marclie 

entre  les 
semaines  extrêmes 

1887 

-h0s,17 

4-0s,086 

ls,75 

1888 

:       0,15 

0,042 

0,84 

1889 

0,14 

0,032 

0,72 

1890 

0,12 

0,059 

0,75 

1891 

0  ,12n 

0,030 

0,67 

1892 

!             0,14 

0,047 

0,80 

1893 

0  ,13 

0,028 

0,70 

1894 

0,13 

0,035 

0,34, 

que  la  variation  diurne  est  seulement  de  ±0%13,  chiffre 
à  peine  dépassé  par  une  ou  deux  années,  que  la  com- 
pensation compte  également  parmi  les  meilleurs  exer- 
cices, puisque  la  marche  ne  varie  en  moyenne  que  de 
0^035  par  degré,  et  enfin  que  la  constance  de  la  marche 
avec  le  temps  est  la  plus  parfaite  que  nous  ayons 
constatée  jusqu'ici,  car  la  marche  de  la  dernière  se- 
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maine  ne  diffère  que  d'un  tiers  de  seconde  environ  de 
celle  de  la  première. 

Pour  les  chronomètres  de  poche,  il  faut  d'abord  re- 
connaître que  l'élément  principal,  la  variation  diurne, 
est  bien  restée  la  même  pour  la  classe  B,  mais  qu'elle 
a  sensiblement  augmenté  pour  les  deux  autres  classes, 
comme  cela  ressort  du  tableau  suivant: 


1 

Classe 

1894 

1893 

1892 

1891 

1890 

1889 

1888 

1887 

A    ; 

B 
C 
D 

Total  1 

1 

Os,  13 
0,50 
0,  62 
0,66 

0s,61 

0s,13 
0,49 
0,56 
0,64 

H- 
0s,14 
0  ,52, 
0,55 
0,49 

0s,12, 
0,44 
0,56 
0,62 

Os,  12 
0,50 
0,53 
0,58 

-f- 

08,14 
0,54 
0,50 
0,59 

0s,15 
0,49 
0,47 
0,55 

-^ 

Os,17 
0,49 
0,51 
0,55 

Os,52 

Os,57 

08,50 

0s,57 

0s,53 

Os,55 

0^50, 

La  moyenne  de  cette  année  (0^,61)  dépasse  sensible- 
ment la  moyenne  générale  constatée  à  notre  obser- 
vatoire et,  pour  la  retrouver  il  faut  remonter  à  l'année 
1879.  On  ne  peut  espérer  de  remédier  à  ce  recul  qu'en 
faisant  appel  à  tous  les  soins  des  constructeurs,  sur- 
tout d'échappements,  et  des  régleurs.  En  vue  de  ces 
efforts  de  la  part  des  fabricants,  il  ne  sera  pas  sans 
utilité  d'examiner  cette  fois  encore  l'influence  que  les 
principaux  organes  de  la  montre  exercent  sur  la  régu- 
larité de  la  marche. 

Parlant  d'abord  de  l'échappement,  on  retrouve  cette 
fois  le  même  ordre  que  précédemment,  savoir  l'échap- 
pement à  ressort  avec  la  plus  faible  variation,  et 
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l'échappement  à  bascule  avec  la  plus  forte,  comme  on 
peut  le  voir  par  le  rapprochement  suivant  : 

150  chron.    à  ancre  ^11  ^4^^/^  ont  donné  la  yariation  moyenne  de +  0'*,60 

33     »       àbascule=^YÏf)  >        »         »        »      4^0,77 

8     »        à  ressort  =  4,1  »         »         »        »      +0^33 

3     »  à  tourbillon  —   1,5  »         »         »        :»      +  0  ,34 


1 94  chronomètres  ont  donné  la  variation  moyenne  de  +  O^fi  1 


Mais  la  supériorité  de  l'échappement  à  ressort  est 
cette  fois  encore  due  uniquement  au  fait  que  6  des 
chronomètres  qui  en  sont  pourvus  sont  des  chrono- 
mètres de  marine  ;  les  2  chronomètres  de  poche  qui  ont 
cet  échappement  montrent,  au  contraire,  la  plus  forte 
variation  de  +  0%94.  Parmi  les  chronomètres  de  poche 
seuls,  c'est  de  nouveau  l'échappement  à  tourbillon  qui 
a  donné  la  plus  faible  variation.  Constatons  enfin  que, 
dans  le  dernier  concours  encore,  l'échappement  à  bas- 
cule paraît  inférieur  à  l'échappement  à  ancre. 

Afin  de  pouvoir  mieux  juger  le  rôle  que  les  différents 
genres  d'échappements  jouent  dans  notre  chronométrie, 
nous  reproduisons  ici  de  nouveau  le  tableau  complet 
des  variations,  qui  embrasse  maintenant  33  années  et 
un  nombre  total  de  6255  chronomètres,  dont  plus  des 
deux  tiers  ont  été  munis  de  l'échappement  à  ancre. 
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Variation  diurne  d'après  le  genre  de  l' échappement. 


ANNÉES 


ÉCHAPPEMENT  à 


Ancre        Bascule 


Ressort    Tourbillon 


Moyenne 

de 
l'année 


1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

lo7^  .  •  .  .  . 

1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

Tuiation  moyenne  des  33 
ans  (1862-1894)  .    . 

donnée  par  le  nombre  de 


1«1 

51 

1»,80 

1 . 

39 

1  ,28 

1, 

,14 

1,47 

0, 

89 

1  ,01 

0, 

,67 

0,73 

0, 

70 

0,61 

0, 

57 

0,56 

0. 

,61 

0,58 

0, 

,53 

0,62 

0 

,56 

0,53 

0. 

,53 

0,46 

0, 

,62 

0,63 

Oi 

,54 

0,52 

0. 

,46 

0,47 

0. 

,54 

0,53 

0 

,51 

0,59 

0 

,62 

0,56 

0 

,66 

0,59 

0 

,50 

0,51 

0 

,53 

0,55 

0, 

,52 

0,66 

0 

,56 

0,50 

0 

,60 

0,55 

0 

,57 

0,57 

0 

,51 

0,51 

0 

,52 

0,57 

0 

,52 

0,54 

0 

,55 

0,58 

0 

,53 

0,57 

0 

,57 

0  ,63 

0 

,50 

0,57 

0 

,58 

0,69 

0. 

,60 

0,77 

09,564 

0s,632 

44 

i37 

1378 

Is 

1 
1 

0 

1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

u 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


02 
37 
17 
70 
01 
74 
66 
60 
52 
47 
54 
56 
48 
17 
53 
25 
32 
22 
28 
25 
78 
43 
21 
38 
22 
33 
20 
26 
16 
21 
24 
19 
33 


0«,476 


298 


28 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


30 
64 
66 
42 
35 
52 
29 
55 
40 
56 
58 
72 
60 
49 
24 
52 
58 
35 

38 
43 
35 
33 
39 
29 
32 
42 
42 
48 
38 
35 
33 
34 


08,528 


142 


ls,6l 

1  ,28 

1  ,27 

0,88 

0,74 

0,66 

0,57 

0,60 

0,54 

0,55 

0,52 

0,62 

0,53 

0,46 

0,53 

0,51 

0,60 

0,61 

0,49 

0,52 

0,55 

0,54 

0,58 

0,57 

0,50 

0,52 

0  ,50, 

0,55 

0,53 

0,57 

0,50 

0,57 

0  ,61 


08,574 


6255 


Quant  aux  différents  genres  de  spiraux,  le  tableau 
suivant  fait  voir  avant  tout  que  les  spiraux  Philipps 


là 


à  courbes  terminales  théoriques  ont  repris  leur  an- 
cienne supériorité  pour  le  nombre  des  montres  qui  en 
sont  pourvues  (82,5  Vo)i  aussi  bien  que  pour  la  varia- 
tion diurne,  qui  est  de  +  0%58,  tandis  que  les  autres 
spiraux  donnent  +  0%77. 

Yariation  diurne  moyenne  d'après  le  genre  de  spiral. 


GENRE  DE  SPIRAL 

.   ^  ■  ■  ■     —     .  — — —  ■     ■      ■       ■■ --.--■  —  ■■.■■-.-—■■ ■  - 

En  1894 

De  1871  à  1894 

Variation 
diurne 

Donnée 

par 
cliron. 

Variation 
diurne 

Donnée 

par 
chron. 

Spiral  plat  à   courbe  ter- 
minale Phillips  .... 

Spiral  plat  à   2    courbes 
terminales  Phillips    .    . 

Spiral       cylindrique       à 
courbe  Phillips  .... 

Spiral  cylindr.  Phillips  à 
2  courbes  terminales    . 

Moyenne  des  spiraux  Phillips 

Spiral  Breguet 

Spiral    cylindrique,  ordi- 
naire       

Spiral  sphérique    .... 

iHoyenne  des  spir.  ordinaires 

iHoyenne  générale  .    . 

+03,595 
0,51 
0,90 
0,24 

139 
9 
5 

8 

+0s,58 
0,50 
0,48 
0,26 

3406 

452 

257 

66 

0,58 

161 

0,55^ 

4181 

0,65 
0,86 

14 
19 

0,58 

0,60 
0,52 

776 

470 
70 

0,77 

33 

0,58^ 

1316 

-|-0s,61 

194 

-4-08,564 

5497 

En  examinant  ces  chiffres,  on  remarque  que,  pour 
cette  année  encore,  le  spiral  cylindrique  à  2  courbes 
Phillips  occupe  le  1®''  rang;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  6  des  chronomètres  qui  en  étaient  pourvus  sont 
des  montres  marines.  Par  contre,  le  spiral  plat  à  2  cour- 
bes Phillips  est  de  nouveau  sensiblement  supérieur 
au  spiral  plat  à  une  seule  courbe  terminale. 
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Les  spiraux  en  palladium  sont  au  nombre  de  16 
comme  l'atinée  dernière  et,  abstraction  faite  de  leur 
qualité  antimagnétique,  ils  ont  donné  aussi  des  varia- 
tions satisfaisantes,  car  en  laissant  de  côté  la  valeur 
+  0%13  déjà  indiquée  pour  les  montres  marines,  les 
10  chronomètres  de  poche  qui  en  sont  pourvus  ont 
une  variation  de  +  0s59. 

Examinons  maintenant  l'influence  des  différents 
genres  de  spiraux  sur  le  réglage  des  positions.  La 
classe  B  des  chronomètres,  pour  lesquels  on  observe 
la  marche  en  cinq  positions,  fait  voir  cette  fois  encore 
davantage  la  supériorité  des  spiraux  à  deux  courbes 
Phillips,  ainsi  que  cela  ressort  de  la  comparaison 
suivante  : 


Tableau  des  quatre  variations  de  position  (classe  B). 


GENRE  DE  SPIRAL 

! 
1 

i 

i 
1 

1       • 

E 

o 

e 

k 

1    O 

O 

■o 
o 

k 

E 

o 
z 

VARIATION  du 

SOMME 

des 

quatre 

variations 

plat 

au 

pendu 

'pendant 
en  liaut 

au 
pendant 
à  gauclie 

pendant 
en  liaut 

au 
pendant 
à  droite 

1 
cadran 
en  haut 

au 
cadran 
en  bas 

Spiral  plat  à  une  courbe 
terminale  Phillips 

Spiral    plat    à    deux 
courbes  Phillips    . 

Spiral      cylindrique 
ordinaire     .... 

IHoyenne  de  Tannée  1894 

{Moyenne  de  Tannée  1893 

{Moyenne  de  Tannée  1892 

Moyenne  de  Tannée  1891 

Moyenne  de  Tannée  1890 

13 

5 

1 

19 
20 
26 
19 
39 

28,27 
1  ,59 
0,12 

18,54 
0,55 
0,24 

28^59 
0,33 
5,04 

ls,74 
0,93 
3,30 

+ 
88,14 

3,40 

8,70 

1  ,97 

1,21 

2.12 

1  ,61 

6  ,91 

1  ,49 
1  ,61 
1  ,38 
1  ,66 

1  ,72 

2,48 
1  ,78 
2,91 

1  ,68 
2,61 
1,32 
2,90 

1  ,84 
1  ,44 
1,65 
1  ,37 

6,63 
8,14 
6,13 

8,84 
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Pour  les  chronomètres  de  la  classe  0,  ce  n'est  que 
la  plus  importante  de  ces  variations  de  position,  celle 
du  plat  au  pendu,  qui  est  observée;  elle  a  été  cette 
année  assez  grande,  +  2%35,  au  lieu  de  +  P,97  dans 
l'année  précédente. 

Nous  arrivons  à  la  compensation,  qui  est  restée  à 
la  hauteur  des  dernières  années,  tout  en  montrant 
encore  le  grave  défaut  de  proportionnalité  de  la  marche 
pour  les  températures  moyennes,  que  nous  avons  si- 
gnalé déjà  à  plusieurs  reprises.  Ce  défaut  qui,  s'il 
atteint  certaines  limites,  empêche  de  représenter  la 
marche  d'un  chronomètre  en  simple  fonction  de  pre- 
mier degré  de  la  température,  et  de  caractériser  la  com- 
pensation par  une  seule  constante,  nous  avait  engagé  à 
désigner  cette  compensation  comme  indéterminée  chez 
les  chronomètres  où  l'écart  de  proportionnante  pour 
les  températures  moyennes  dépassait  2^  Mais  ce  cas 
s'est  rencontré  encore  si  souvent  —  chez  44  chrono- 
mètres sur  103,  c'est-à-dire  pour  43  %  —  que  nous 
avons,  à  la  demande  des  fabricants,  préféré  d'indiquer 
désormais  pour  tous  les  chronomètres  le  coefficient  de 
compensation  déduit  des  marches  aux  températures 
extrêmes,  et  d'ajouter  en  outre  l'écart  de  proportionna- 
lité pour  les  températures  moyennes. 

En  procédant  ainsi,  la  variation  moyenne  par  de- 
gré, pour  les  103  chronomètres  examinés  à  l'étuve  et 
à  la  glacière,  devient  ±0^,112  et  l'écart  moyen  pour 
les  températures  moyennes  2r^,0. 

Mais  si,  pour  avoir  un  point  de  comparaison  juste 
avec  le  passé,  on  ne  considère  que  les  59  pièces  pour 
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lesquelles  l'écart  en  question  est  resté  en  dessous  de 
la  limite  de  2%  on  obtient  pour  variation  moyenne 
par  P  centigrade  +0^,081,  c'est-à-dire  exactement 
la  valeur  de  l'année  dernière. 

Nous  ne  pouvons  qu'attirer  de  nouveau  l'attention 
des  fabricants  et  des  régleurs  sur  ce  défaut,  en  les 
engageant  à  étendre  leurs  expériences  thermiques 
aussi  aux  températures  moyennes. 

Par  contre,  les  chronomètres  sont  en  général  mieux 
revenus  après  les  épreuves  thermiques  que  l'année 
précédente,  car  la  différence  de  marche,  avant  et  après 
ces  épreuves,  a  été  en  moyenne  de  +  0^,96,  ce  qui  ne 
dépasse  que  de  0%31  la  variation  diurne  générale. 

En  dernier  lieu,  nous  pouvons  signaler  de  nouveau 
un  léger  progrès  pour  la  constance  de  la  marche  avec 
le  temps  ;  pour  les  classes  A  et  B,  où  l'on  indique  la 
différence  de  marche  des  chronomètres  pendant  la 
première  et  la  dernière  semaine  de  l'épreuve,  elle  se 
trouve  cette  fois  égale  à  +  0^87  (+  0%88  en  1893  et 
+  P,24  en  1892),  et  la  différence  moyenne  entre  la 
plus  grande  et  la  plus  faible  marche  diurne,  observées 
pendant  tout  le  temps  et  dans  toutes  les  conditions 
de  l'observation,  descend  cette  fois  à  ±5^16,  tandis 
qu'elle  était  de  i5%43  en  1893  et  ±6%55  en  1892. 

Nous  terminons,  comme  toujours,  cette  étude  par  le 
tableau  général  des  variations  principales,  qui  s'éten- 
dent maintenant  sur  31  années  d'observation. 
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Variations  moyennes. 


ANNÉES 

« 

Diurnes 

Ou  plat 

au 
pendu 

Somme 

des  quatre 

variations 

de  position 

Pour  un 

degré  de 

température 

' 

1864    .    .    . 

1S27 

8%21 

0S48 

1865    .    , 

0,88 

6. 

,18 

0, 

,35 

1866    .   . 

0,74 

3. 

,56 

0. 

,36 

1867    .    . 

0,76 

•3. 

,57 

0. 

,16 

1868    .    . 

0.57 

2, 

,44 

0. 

,15 

1869    . 

0,60 

2. 

,43 

0. 

,14 

1870    .    . 

0,54 

2. 

,37 

0, 

,14 

1871    .   , 

0,55 

1. 

,90 

0, 

.13 

1872    . 

0,52 

1. 

,99 

0, 

,15 

1873    .   . 

0,62 

2. 

,59 

10S03 

0, 

.15 

1874    . 

0,53 

2. 

,27 

7,42 

0, 

.15 

1875    . 

0,46 

1, 

,97 

8,12 

0, 

,13 

1876    . 

0,53 

2, 

,16 

8,15 

0. 

.12 

1877    . 

0,51 

1, 

,98 

6,54 

0, 

.11 

1878    . 

0,60 

2. 

,10 

8,36 

0, 

,10 

1879    . 

0,61 

1, 

.90 

7,86 

0. 

.11 

1880    . 

0,49 

1. 

,75 

7,64 

0, 

.11 

1881    . 

0,52 

1, 

,86 

9,18 

0. 

.13 

1882    . 

0,55 

2, 

,08 

8,87 

0. 

.11 

1883    . 

0,54 

1, 

,83 

10,17 

0. 

,12 

1884    . 

0,58 

1. 

,88 

6,82 

0, 

,12 

1885    . 

0,57 

2, 

,45 

9,18 

0, 

.14 

1886    . 

0,50 

1. 

,96 

7,91 

0, 

,13 

1887    . 

0,52 

2, 

,24 

8,84 

0. 

.12 

1888    . 

0,505 

2, 

.18 

9,61 

0, 

,09 

1889    .    , 

0,55 

2, 

,19 

9,42 

0, 

.12 

1890    . 

0,53 

2. 

,19 

8,84 

0, 

,09 

1891    . 

0,57 

1 

,90 

6,13 

0, 

,10 

1892    .    . 

0,50 

1 

,80 

8,14 

0. 

,085 

1893    .   , 

0,57 

1, 

,88 

6,63 

0. 

,08 

1894    . 

0,61 

2, 

,27 

6,91 

0, 

,08 
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DISTRIBUTION   DES  PRIX 
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Le  Conseil  d'Etat,  à  la  demande  de  nombreux  in- 
téressés et  sur  la  proposition  du  soussigné,  a  décidé 
de  modifier  les  conditions  du  prix  général,  tel  qu'il 
avait  été  institué  par  le  Règlement  de  1877,  dans  ce 
sens  que  ce  prix  serait  alloué  à  partir  de  1895,  non 
plus  à  la  meilleure  moyenne  des  trois  catégories  de 

• 

chronomètres,  y  compris  les  montres  marines,  mais 
seulement  au  meilleur  ensemble  de  chronomètres  de 
poche  des  catégories  B  et  C,  présenté  par  le  même 
fabricant.  En  même  temps  et  pour  ne  pas  diminuer 
l'encouragement  que  l'Etat  avait  jugé  utile  de  donner 
aux  fabricants  du  pays  qui  se  vouent  au  développe- 
ment de  la  chronométrie  de  marine,  le  Conseil  d'Etat 
a  institué  un  second  prix  pour  la  classe  A. 

Les  fabricants  de  Neuchâtel  verront  sans  doute  avec 
reconnaissance  dans  ces  décisions  une  nouvelle  preuve 
de  l'intérêt  éclairé  que  l'Autorité  supérieure  porte  à 
la  plus  noble  branche  de  l'horlogerie.  Mais  en  atten- 
dant,  ils  comprendront  que,  pour  le  concours  de  1894, 
les  dispositions  des  articles  6  et  7  du  Règlement  sont 
encore  en  vigueur.  Nous  devons  donc,  cette  fois  encore, 
comprendre  dans  le  prix  général  tous  les  chrono- 
mètres des  trois  premières  classes  A,  B  et  C. 

En  procédant  ainsi,  nous  trouvons  en  1894  deux 
fabricants  qui  ont  concouru  avec  plus  de  12  pièces, 
savoir  Monsieur  Paul-D.  Nardin,  du  Locle,  qui  a  pré- 
senté 6  chronomètres  de  marine  et  16  chronomètres 
de  poche,  et  Messieurs  Reichen  et  Girard,  des  Brenets, 
avec  13  chronomètres  de  poche.   Nous  résumons  les 
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résultats  moyens  de  ces  deux  concurrents  de  la  ma- 
nière suivante: 


1 

NOIMS  DES  FABRICANTS 

«0 

e 
o 

■p» 

'5. 

1 

E 

e 
z 

Variation  diurne 
moyenne 

Variation  du  plat 
au  pendu 

Variation  pour  1o 
de  température 

Ecart  de  propor- 
tionnalité pour  les 
tempérât,  moyennes 

Différence 

entre  les  marches 

extrêmes 

LIMITES  RÉGLEMENTAIRES 

An  moins 
12 

1 
0s,50 

29,00 

Os,  15 

18,04 
1  ,33 
2,53 

5s,0 

1.  Paul-D.    Nardin,   au 
Locle 

1»  Paul-D.   Nardin,  au 
Locle   (chronomètres  de  poche) 

2.  Reichen     et    Girard, 
aux  Brenets     .... 

22 
16 
13 

1 
0,38 

0,47 

t 

0,58 

1  ,32 
1,32 
1  ,79 

0,05 
0,06 
0  ,12 

4,04 
4,77 

7,17 

On  voit  immédiatement,  non  seulement  que  le  pre- 
mier rang  appartient  à  M.  Paul-D.  Nardin,  mais  encore 
que  ses  concurrents  dépassent  pour  deux  des  variations 
moyennes  les  limites  assignées  par  le  Règlement. 

Il  est  juste  d'ajouter  que  M.  Nardin  remporterait  le 
prix  général,  même  avec  ses  seuls  chronomètres  de 
poche,  au  nombre  de  16,  dont  les  variations  moyennes 
restent  toutes  au  dessous  des  limites  prescrites. 

Pour  les  chronomètres  de  marine.  Monsieur  Paul-D. 
Nardin,  du  Locle,  concourt  seul  cette  fois  avec  6  mon- 
tres marines,  qui  remplissent  toutes,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  dans  le  tableau  I,  les  conditions  établies 
à  l'art.  8  du  Règlement  pour  le  prix  de  cette  catégorie. 
Comme  les  deux  premières  pièces  du  tableau  ont  la 
même  variation  diurne,  (j:  0%09)  remarquablement 
faible,  le  prix  revient  au  Nr.  30/7841,  parce  que  la 
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différence  entre  les  marches  moyennes  delà  première 
et  de  la  dernière  semaine  est  pour  celle-ci  de  quelques 
centièmes  de  seconde  plus  basse  que  pour  l'autre.  Il 
est  vrai  de  dire  que,  pour  les  trois  premiers  chrono- 
mètres, cette  différence  dépasse  à  peine  la  variation 
diurne  moyenne,  de  sorte  qu'on  peut  taxer  leur  cons- 
tance de  marche  avec  le  temps  comme  parfaite.  Le 
réglage  de  la  compensation  aussi  est  pour  tous  ces 
chronomètres  d'une  rare  perfection,  savoir  en  moyenne 
iO%035  par  degré  entre  les  températures  extrêmes,  et 
avec  cela  l'écart  de  proportionnalité  n'est,  pour  les 
températures  moyennes,  que  de  0^,25.  On  peut  donc 
constater  avec  plaisir  que  cet  habile  artiste  a  main- 
tenu par  ce  concours  le  degré  d'excellence  qu'il  a  su 
donner  à  ses  chronomètres  de  marine. 

La  liste  des  chronomètres  de  poche,  observés  pen- 
dant 6  semaines  (voir  tableau  II),  porte  de  nouveau 
en  tête  deux  montres  avec  échappement  à  tourbillon 
qui,  remplissant  largement  toutes  les  conditions  sti- 
pulées, remportent  les  deux  premiers  prix  de  la  classe 
B.  Le  premier  surtout,  le  N®  21562  de  l'Association 
Ouvrière  du  Locle,  est  remarquable  par  la*  variation 
diurne  extraordinairement  faible  (:r.0^24)  pour  une 
montre  de  poche,  et  égale  sous  ce  rapport  presque  les 
meilleurs  résultats  que  le  même  échappement  a  donnés 
déjà  au  dernier  concours.  Le  réglage  des  positions  de 
ces  pièces  laisse  également  très  peu  à  désirer,  car  la 
somme  des  4  variations  de  position  est  pour  la  pre- 
mière 2^77  et  pour  la  seconde  3%54.  La  différence 
entre  les  marches  de  la  première  et  de  la  dernièi*e  se- 
maine est  la  même  pour  les  deux  chronomètres,  sa- 
voir 1%06. 
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La  troisième  pièce  du  Tableau  II,  qui  est  encore 
un  chronomètre  de  M.  Nardin,  bien  que  sa  variation 
diurne  (+ ()^32)  soit  la  même  que  celle  du  Numéro  2, 
échoue  parce  que  la  variation  du  cadran  en  haut  au 
cadran  en  bas  (2%  19)  dépasse  la  limite  réglementaire 
(2^0). 

Il  en  est  de  même  du  N°  4,  chronomètre  à  ancre 
N°  41904  de  MM.  Reichen  et  Girard,  dont  la  variation 
du  pendant  en  haut  au  pendant  à  droite  atteint  5%78 
tandis  que  le  Règlement  ne  permet  que  5%0. 

Par  conséquent  le  3®  prix  de  cette  classe  revient  au 
N°  0  du  Tableau,  savoir  au  chronomètre  à  bascule 
N''  18832  de  Monsieur  H.-Onésime  Staufifer  aux  Ponts, 
qui  présente  une  variation  diurne  moyenne  de  +.0,35, 
dont  la  compensation  est  très  bien  réglée  et  qui  remplit 
toutes  les  autres  conditions  du  prix. 

Du  reste,  il  est  bon  de  constater  qu'une  demi-dou- 
zaine d'autres  chronomètres  de  cette  classe  sont  dans 
le  même  cas,  c'est-à-dire  ne  dépassent  pas  les  limites 
prévues  et,  bien  que  légèrement  inférieurs  aux  pièces 
couronnées,  sont  encore  des  chronomètres  de  grande 
valeur. 

Les  quatre  prix  de  la  classe  C  reviennent  tous  à 
des  chronomètres  à  ancre  des  mêmes  excellentes 
maisons  du  Locle  qui  remportent  aussi  des  prix  dans 
la  classe  B.  Le  premier  prix  est  dû  au  N°  21572  de 
l'Association  Ouvrière,  qui  figure  en  tête  de  la  liste, 
avec  une  variation  diurne  de  ±0^325,  du  plat  au 
pendu  de  0%37,  par  degré  de  température  de  ±0%07 
et  avec  une  différence  de  2%6  entre  les  marches  maxima 
et  minima. 
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Le  second  prix  échoit  au  N^  6423  de  M.  Paul-D. 
Nardin,  qui  le  cède  à  peine  sous  certains  rapports  au 
premier. 

Par  contre,  les  deux  montres  suivantes  échouent, 
le  N°  8679  de  M.  Nardin,  parce  que  sa  variation  du 
plat  au  pendu  (3^,46)  est  trop  forte  et  qu'en  outre  la 
différence  entre  les  marches  extrêmes  (5%2)  dépasse 
un  peu  la  limite. 

Cette  dernière  raison  exclut  aussi  le  N°  139  de 
Monsieur  Charles  Clerc  à  Neuchâtel,  car  la  différence 
entre  les  marches  maxima  et  minima  atteint  7^2. 

11  s'ensuit  qu'il  faut  attribuer  le  3«  prix  au  N°  20830 
de  l'Association  Ouvrière,  qui  remplit  largement  toutes 
les  conditions,  et  qui  n'a  qu'une  variation  diurne  de 
4-_0%35. 

Comme  le  N°  6  du  Tableau,  le  N°  5012  de  Monsieur 
Oscar  Wiget,  de  la  Chaux-de-Fonds,  a  de  nouveau 
une  variation  du  plat  au  pendu  (3%34)  et  une  diffé- 
rence entre  les  marches  extrêmes  (6^,8)  trop  fortes,  le 
4®  prix  échoit  encore  à  M.  Paul-D.  Nardin,  pour  son 
chronomètre  N°  8062,  qui  a  une  variation  diurne  de 
+  0%40,  mais  dont  tous  les  autres  éléments  de  réglage 
sont  excellents. 

Après  ces  explications  détaillées,  il  me  reste  à  ré- 
sumer dans  le  tableau  suivant  les  propositions  que 
j'ai  l'honneur  de  présenter  au  Conseil  d'Etat  pour  la 
distribution  des  prix,  conformément  aux  prescriptions 
du  Règlement  en  vigueur: 


—    23 


LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 


I.  PRIX  GÉNÉRAL  de  fr.  200  à  M.  Paul-D,  Nardin, 

au  Locle 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE  (Classe  A) 

II.  Prix  de  fr.  1 50  au  ii°  30/7841  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  B) 

III.  Prix  de  fr.  1 30  au  n?  21562  de  TAssociation  Ou- 

vrière, au  Locle. 

IV.  Prix  de  fr.  120  au  n^  6776  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

V.  Prix  de  fr.  110  au  n°  18832  de  M.  H.-Onésime 

Stauffer,  aux  Ponts. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  C) 

VI.  Prix  de  fr.  100  au  n°  21572  de  l'Association  Ou- 

vrière, au  Locle. 

VIL  Prix  de  fr.  80  au  n^  6423  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 
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VIII.  Prix  de  fr.  60  au  n°  20830  de  l'Association  Ou- 
vrière, au  Locle. 

IX.  Prix  de  fr.  50  au  n°  8062  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant  ce  rapport,  de 
constater  que,  sur  les  neuf  prix  établis  par  l'Etat,  huit 
reviennent  cette  fois  au  Locle,  et  tout  en  félicitant  les 
deux  excellentes  maisons  de  chronométrie  du  Locle 
de  se  maintenir  ainsi  à  la  hauteur  qu'elles  ont  atteinte 
depuis  longtemps,  d'exprimer  le  désir  que  leur  bon 
exemple  trouve  dans  l'avenir  de  nombreux  émules 
aussi  dans  les  autres  centres  de  l'horlogerie  neu- 
châteloise. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Conseiller  d'Etat,  Tas- 
surance  de  ma  haute  considération. 

Neiichdtel,  le  8  janvier  1895. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal^ 
D^  AD.  HIRSCH. 


^ 


ri  «     <« 


•  •: 
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protection  des  administrations  cantonales  et  des  che- 
mins de  fer,  auxquelles  elle  adresse  un  registre  auto- 
graphié  des  repères  et  contre-repères,  avec  des  plans 
et  dessins  détaillés.  L'accueil  favorable  que  cet  appel 
a  rencontré  fait  espérer  qu'on  pourra  arrêter  l'œuvre 
de  destruction,  dont  un  député  aux  Chambres  fédérales, 
M.  Zweifel,  a  pris  occasion  pour  faire  dernièrement 
des  reproches  aussi  injustes  que  vagues  à  la  Commis- 
sion géodésique. 

L'œuvre  de  la  géodésie  internationale,  à  laquelle  je 
continue  à  vouer  mes  eJBforts,  progresse  toujours 
d'une  manière  réjouissante  dans  la  plupart  des  28  Etats 
associés.  Les  réunions  annuelles  de  la  Commission 
permanente  ont  eu  lieu  à  Genève  en  1893  et  à  Inns- 
briick  en  1894.  En  ma  qualité  de  secrétaire  perpétuel, 
j'ai  publié  les  Comptes-rendus  de  ces  Conférences, 
ainsi  que  ceux  de  la  Conférence  générale  de  Bruxelles  ; 
je  dépose  sur  la  table  ces  trois  volumes,  qui  ont  paru 
à  Neuchâtel  dans  ces  deux  années.  Parmi  les  nom- 
breux objets  intéressants  qui  y  sont  traités,  je  me 
borne  à  signaler  ici  l'importante  question  du  mouve- 
ment de  l'axe  terrestre,  qui  a  fait  de  nouveaux  progrès, 
de  sorte  que  non  seulement  le  fait  lui-même  est 
aujourd'hui  reconnu  par  tous  les  astronomes  et  géo- 
désiens,  mais  qu'on  commence  à  entrevoir  la  nature 
de  ces  mouvements  qui,  à  côté  de  la  période  annuelle, 
semblent  montrer  une  autre  période  de  430  jours,  sur 
lesquelles  se  superposera  probablement  une  période 
séculaire.  On  a  même  reconnu  dans  la  variation  du 
niveau  de  la  mer  dans  le  port  de  Helder  aux  Pays- 
Bas  une  connexité  étroite  avec  les  variations  des  lati- 
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tudes  terrestres;  les  époques   des  maxima  et  minima 
correspondent  parfaitement  pour  les  deux  phénomènes. 

Mais,  pour  se  rendre  compte  de  l'ensemble  de  ces 
mouvements  de  l'axe  terrestre,  qui  représentent  cer- 
tainement une  des  découvertes  principales  de  la  géo- 
désie moderne,  il  ne  suffit  pas  de  la  recommander 
aux  recherches  isolées  de  quelques  observatoires 
existants  ;  il  faudrait  pouvoir  créer  quatre  observatoires 
spéciaux,  situés  sous  le  même  parallèle  à  la  distance 
de  90°  de  longitude  environ,  p.  ex.  en  Sicile,  dans  la 
Floride,  en  Californie  et  au  Japon,  dans  lesquels  on 
suivrait  jour  par  jour,  pendant  une  série  d'années 
assez  longue,  la  hauteur  du  pôle,  qu'on  observerait  sui- 
vant la  même  méthode  et  par  des  instruments  iden- 
tiques très  perfectionnés. 

Naturellement  l'Association  géodésique  internatio- 
nale ne  saurait  suffire  aux  frais  d'une  telle  organisa- 
tion avec  sa  faible  dotation  actuelle  (de  20  000  fr.),  et 
bien  qu'elle  soit  déjà  assurée  de  l'appui  des  Gouver- 
nements d'Italie  et  du  Japon,  qui  fourniraient  les  sta- 
tions nécessaires  dans  leurs  pays,  elle  sera  obligée  de 
demander  aux  Etats  de  l'Association,  dans  ce  but, 
une  augmentation  du  budget  annuel  jusqu'à  75  000  fr. 
Or,  comme  la  Convention  de  Berlin,  conclue  en  1886 
pour  dix  ans,  doit  être  renouvelée  l'année  prochaine, 
et  que  le  projet  de  la  nouvelle  Convention  doit  être 
élaboré  par  la  Conférence  générale  qui  se  réunira  fin 
septembre  à  Berlin,  c'est  le  moment  naturel  de  déli- 
bérer sur  les  modifications  nécessaires  pour  atteindre 
ce  but.  La  réunion  d'Innsbruck  avait  chargé  une 
commission  spéciale  de  cinq  membres,  dont  je  fais 
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partie,  de  préparer  un  avant- projet  de  la  nouvelle 
Convention.  La  réunion  de  cette  commission  à  Neu- 
châtel,  qui  avait  été  convenue  pour  le  mois  d'avril, 
n'a  pas  pu  avoir  lieu,  trois  de  ses  membres  se  trouvant 
empêchés  au  dernier  moment  ;  elle  s'est  réduite  à  une 
conférence  avec  mon  collègue  M.  Fœrster  de  Berlin  ; 
le  résultat  de  nos  entretiens  ayant  été,  par  correspon- 
dance, approuvé  par  nos  deux  autres  collègues,  nous 
l'avons  distribué  aux  membres  de  la  Commission 
permanente  et  à  tous  les  délégués  de  l'Association, 
de  sorte  qu'on  peut  espérer  que  notre  projet  servira 
de  base  utile  aux  délibérations  de  la  Conférence  géné- 
rale de  Berlin.  Il  va  sans  dire  que  la  décision  définitive 
est  réservée  aux  Gouvernements  des  Etats  de  l'Asso- 
ciation; mais,  d'après  les  informations  que  j'ai  pu 
recevoir  jusqu'à  présent,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  la 
très  grande  majorité  des  pays  intéressés  sont  favorables 
au  renouvellement  de  la  Convention. 

Egalement  cet  automne,  le  6  septembre,  aura  lieu 
à  Paris  la  Conférence  générale  des  Poids  et  Mesures^ 
qui  se  réunit  tous  les  6  ans  ;  le  Conseil  Fédéral  m'a 
fait  l'honneur  de  me  déléguer,  avec  Monsieur  le  Mi- 
nistre Lardy,  à  cette  Conférence  internationale.  Si 
elle  a  peut-être  moins  d'importance  que  la  Conférence 
géodésique,  puisqu'elle  n'a  pas  à  s'occuper  du  renou- 
vellement de  la  Convention  du  Mètre,  conclue  pour 
un  temps  illimité,  elle  a  cependant  un  ordre  du  jour 
assez  chargé.  Elle  doit  d'abord  procéder  au  renouvel- 
lement par  moitié  du  Comité  international  des  Poids 
et  Mesures;  les  quatre  membres  que  nous  avions 
choisis  par  cooptation,  pour  combler  les  vacances 
produites  par  la  mort  et  la  démisàion,  sont  les  pre- 
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V 


miers  à  sortir,  les  trois  autres  seront  désignés  par,  le 
sort;  mais  tous  sont  rééligibles. 

Ensuite  elle  aura  à  se  prononcer  sur  la  sanction  à 
donner  aux  nouvelles  déterminations  métrologiques 
exécutées  au  Bureau  international  depuis  1889;  parmi 
ces  dernières  figurent  d'abord  plusieurs  étalons  de 
mètre  à  traits  et  à  bouts,  ainsi  que  quelques  étalons 
fondamentaux  géodésiques,  et  probablement  l'équa- 
tion entre  le  yard  anglais  et  le  mètre,  qui  se  détermine 
en  ce  moment  et  dont  l'exécution  contribuera  certai- 
nement à  répandre  davantage  l'usage  des  mesures 
métriques  en  Angleterre.  Mais  la  plus  importante 
détermination  qui  ait  été  exécutée  pendant  ces  der- 
nières années  au  Bureau  international  est  celle  du 
rapport  entre  le  mètre  et  la  longueur  d*ondes  lumi- 
neuses. Cette  opération,  qui  a  figuré  dès  l'origine  à 
notre  programme,  afin  de  relier  l'unité  du  système 
métrique  à  une  longueur  naturelle  réellement  inva- 
riable, a  été  exécutée  en  1893  et  1894  à  Breteuil  par 
le  savant  physicien  américain  M.  Michelson,  en 
commun  avec  notre  directeiir  M.  Benoît.  Le  succès  de 
ce  grand  travail  a  été  complet,  car  on  a  réussi  à  dé- 
terminer la  longueur  du  mètre  en  nombre  de  longueurs 
d'ondes  des  trois  radiations  du  cadmium,  avec  une 
certitude  qui  correspond  à  une  fraction  de  1  micron^ 
ou  réciproquement  les  longueurs  d'ondes  des  rayons 
rouges,  verts  et  bleus  du  cadmium  ont  été  mesurés  à 
moins  d'un  millionième  de  micron  près. 

Comme  pour  le  mètre,  nous  cherchons  également 
pour  le  kilogramme  à  établir  une  relation  naturelle 
qui  puisse  lui  servir  de  témoin,  en  déterminant  le 
poids  d'un  décimètre  cube  d'eau.  Les  travaux  prépa- 
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ratoires  de  cette  difficile  opération  ont  commencé  déjà 
depuis  l'année  dernière;  pour  la  poursuivre  et  la 
mener  à  bien,  il  nous  faudra  demander  aux  Gouver- 
nements des  Etats  contractants  une  contribution  extra- 
ordinaire, qui  fournira  en  même  temps  un  fonds  de 
réserve,  pour  assurer  au  Bureau  international  la  con- 
tinuité des  services  et  à  ses  fonctionnaires  une 
pension  de  retraite,  qu'ils  méritent  certainement  par 
la  valeur  exceptionnelle  de  leurs  beaux  travaux, 
reconnue  partout  dans  le  monde  scientifique  et  tech- 
nique. 

Heureusement,  comme  nous  avons  réussi  à  conclure 
avec  la  Turquie  un  arrangement  qui  a  fait  rentrer 
dans  la  caisse  du  Comité  92000  fr.  des  contributions 
arriérées,  nous  n'aurons  qu'à  proposer  aux  Grouverne- 
ments  de  consentir  à  une  opération  d'écritures,  au 
lieu  de  leur  demander  une  contribution  extraordinaire 
en  espèces. 

Je  publie  dans  ce  moment  les  Proch-Verhaux  de 
la  dernière  session  du  Comité  international  des  Poids 
et  Mesures;  le  volume  paraîtra  dans  une  quinzaine 
de  jours. 

Revenant  de  ces  excursions  lointaines  à  l'Observa- 
toire, je  n'ai  qu'à  ajouter  encore  quelques  renseigne- 
ments sur  notre  bibliothèque,  qui  se  développe  d'une 
manière  satisfaisante;  car  d'après  la  liste  que  je  joins 
au  présent  rapport,  elle  s'est  augmentée  dans  ces 
deux  ans  du  nombre  assez  considérable  de  143  ou- 
vrages, volumes  et  fascicules,  dont  115  ont  été  reçus 
en  don  ou  en  échange. 

Un  coup  d'oeil  jeté  sur  les  rayons  de  la  bibliothèque 
suffit  pour  montrer  qu'un  très  grand  nombre  d'où- 
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vrages  attendent  encore  la  reliure.  Comme  la  derni.ère 
fois,  je  prie  la  Commission  de  recommander  au  Gou- 
vernement qu'il  veuille  bien  accorder  sur  le  fonds 
spécial  de  l'Observatoire  un  petit  crédit  extraordinaire 
de  quelques  cents  francs  en  faveur  de  la  bibliothèque. 

Comme  d'habitude,  j'ai  le  grand  plaisir  de  pouvoir 
terminer  ce  rapport  en  renouvelant  le  meilleur  témoi- 
gnage au  personnel  de  l'Observatoire  :  Monsieur  Arndt 
est  un  excellent  observateur  et  un  calculateur  exercé, 
qui  a  pris  de  l'intérêt  aux  spécialités  de  son  service. 
Il  serait  à  désirer  qu'il  pût  utiliser  les  connais- 
sances spéciales  qu'il  a  acquises  à  l'Observatoire  pour 
donner  un  com*s  à  la  classe  supérieure  de  l'Ecole 
d'iiorlogerie  sur  la  théorie  et  la  pratique  de  la  déter- 
mination astronomique  de  l'heure.  Ce  serait  un  petit 
commencement  en  attendant  qu'on  se  décide  à  créer 
rinstitut  horloger,  sur  lequel  je  me  suis  permis  d'at- 
tirer l'attention  des  autorités. 

Notre  concierge-mécanicien,  M.  Stitdei%  continue  à 
remplir  son  service  avec  une  fidélité  exemplaire  et 
avec  beaucoup  d'intelligence  ;  je  suis  très  reconnaissant 
aux  autorités  d'avoir  bien  voulu,  à  ma  demande,  aug- 
menter de  quelques  cents  francs  le  traitement  de  cet 
excellent  employé.  Depuis  cette  année,  M.  Studer, 
avec  le  consentement  de  la  Direction  des  Travaux 
publics,  a  été  chargé  aussi  de  l'entretien  du  jardin, 
qu'il  soigne  mieux  que  tous  les  jardiniers  auxquels  il 
était  confié  autrefois. 

Neuchâtel,  le  29  juin  1895. 

Le  Directes  de  V Observatoire  cantonal, 
D^  Ad.  HIRSCH. 
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Liste  des  publications  et  ouvrages  reçus  en  don 
ou  en  échangée  par  la  Bibliothèque  de  l'Ob- 
servatoire cantonal,  en  1893  et  1894. 


Analele  instifutnlid  météorologie  al  Romanei  de  S,  C 

Hepites.  tom,  VI,  VII,  VIII,  1890,  91,  92,  Bucuresti 

1893,  94. 
Anales  de  la   Oficina   Meteorologica  Argentina,  tomo 

IX  :  Clima  de  Cordoba. 
Anales    de    la    Sociedad   cientifica   Argentina^   tomo 

XXXVI,  Buenos- Aires,  1893. 
Angelîtti,  F,-  Variazioni  délia  declinazione  magnetica 

osservate  nella  R.  specola   di    Capodimonte  nelV 

anno  1890, 
Angelîtti^  F,-SnUa  connessione  ira  Vescursione  diurna 

délia  declinazione  magnetica  a  Capodim^onte  et  la 

frequenza  délie  machie  solari,  (Académie  de  Naples, 

1893.) 
Annalen   der    Scluveiz.    meteoroL   Centralstation^  fur 

1891  et  92.  Zurich,  1893  et  94. 
Annales    de   Vobservatoire  météorologique   du    Mont- 

Blanc,  par  Vallot.  Paris,  1893. 
Anuario  del  observatorio  de  la  Plata,  para  el  afîo  1893. 
Archives   des   sciences  physiques  et  naturelles,  Tomes 

XXIX  et  XXX.  Genève,  1893,  94. 
Argentino  Observatorio  Nacional,  Vol.  XVI.  Cordoba 

Durchmustcrung.     Brightness    and    Position     of 

every  fîxed  star  between   22  and  32   degrees  of 

south  decl.,  by  J.  M.  Thome.  Buenos-Aires,  1892. 
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Association  géodésique  internationale,  Rapport,  sur  les 

triangulations,  par  le  général  A.  Ferrero,  1893. 
Association  géodésique  internationale.  Comptes-Rendus 

de  Bruxelles  en  1892  et  de  Genève  en  1893,  rédigés 

par  A.  Hirsch.  Neuchâtel,  1893,  94. 
Ast7'on.    Gesellschaftr   Catalog    der    Sterne    bis    zur 

9.  Grosse.  6^«^  Stûck,  Zone  von  +  40°  bis  +  50° 

beobachtet  auf  der  k.  Sternwarte  Bonn.  Leipzig, 

1894. 
Berlin  k.  Sternwarte,  Zonenbeobachtungen  der  Sterne 

zwisehen    20°    und    25°    nordl.    Declination   von 

Becker,    herausgegeben    von    Fœrster.    II.  Theil, 

Berlin,  1893. 
Besançon,  observatoire.  Cinquième  et  sixième  hidletins 

chronométriques,  publiés  par  M.  Gruey.  Besançon, 

1893,  94. 
Besançon.^  observatoire.  Règlement  "pour  le  dépôt  des 

chronom>ètres.  Besançon,  1894. 
Buletinid  Observatitinilor  Meteorologice  din  Romania 

puhlicat  de  St.  Hepites,  anuli  1893,  94.  Bucuresti. 
Bureau  fntèrnational  des  Poids  et  Mesures.  Travaux 

et  Mémoires,  Tomes  VIII  et  X.  Paris,  1893,  94. 
Capodimonte,  osservatorio  r.  Osservazioni  meteoriche, 

1893. 
Capodimonte.,  osservatorio  r.  Osservazioni  del  planeta 

Vittoria  e  di41  stelle  di  paragone  nella  opposizione 

del  1889  da  E.  Pergola.  Napoli,  1893. 
Capodim^onte,  osservatorio  r.  Distanze  zenitali  circum- 

ineridiane  del  sole  osservate  nelV  anno   1891.  Na- 
poli, 1894. 
Capodim,onte,  osservatorio  r.  Determinazioni  assolute 

délia  declinazione  magnetica  del  D.  Angelitti. 
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Capodimonte,  osservatorio  r.  Riassiinti  decadici  e 
m£nsuali  délie  osservazioni  meteoriche  nelV  anno 
1892,  Brioschi.  Napoli,  1893. 

Capodimonte  osservatorio  r,  Variazioni  délia  declina- 
zione  magnetica  nell  anno  1891. 

Carte  géologique  de  la  Suisse.  8^  livraison.  Structure 
et  histoire  géologique  de  la  partie  du  Jura  central, 
par  L.  Rollier.  Berne,  1893. 

Charkow,  Univers,  Sternwarte,  Publication  Heft  2. 
Charkow,  1893. 

Chaiiœ- de- Fonds.  XX  VIIl^  rapport  annuel  de  la 
Commission  de  Vécole  d*horlogerie  et  de  ^mécanique, 
pour  l'année  scolaire  1892-93. 

Ciscato,  G,  Sulle  formule  fondamentali  délia  trigono- 
inetria  sferoidica,  date  da  G.-H.  Halphen. 

Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  Seizième 
Rapport  aux  Gouvernements  signataires  de  la  Con- 
vention du  Mètre,  sur  l'exercice  de  1892.  Paris,  1893. 

Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  Procès- 
verbaux  des  séances  de  1892.  Paris. 

Comité  international  perm.  po7ir  V exécution  photogra- 
phique de  la  carte  du  ciel,  Bidletin,  tome  II, 
deuxième  fascicule.  Paris,  1893. 

Contarino.  Determinazioni  assolute  délia  componenfe 
orizzontale  délia  forza  magnetica  terrestre  faite 
nelle  osservatorio  di  Capodimonte  negli  anni  1890, 
91,  92.  Napoli,  1893. 

Delaunay,  M.  Explication  des  taches  du  Soleil.  Paris, 
1886. 

Deutsches  Meteorol,  Jahrhuch  fur  1892  u.  1893.  Er- 
gebnisse  der  meteorol,  Beobachtungen  in  Bremen.. 
Jahrgang  III  et  IV.  Bremen,  1893,  94. 
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Deutches  Meteorol.  Jahrbiich  fur  1893.  Meteorologische 

Beohachtungen  in  Wvrttemberg.  Stuttgart,  1894. 
Ditnér  et  Engstrôm,  Observations  des  étoiles  entre  35'' 

et    40^  déclin,    faites   à   Vobservatoii^e    de    Lund^ 

tome  II,  4,  Lund,  1894. 
Effemeridi  del  sole  e  délia  lima  per  Vanno  1894,  cale. 

d.  D.  Manaiva.  Torino.  1893. 
Ephémerides  des  étoiles  lunaires^  par  Lœwy.  Bureau 

des  longitudes.  Paris,  1893,  94. 
France,  ministère  dé  Vinstruction  publique,  XL  VHP 

rapport  sur  les  observatoires  astronom,  de  province, 

Paris,  1893. 
Genève,  observatoire.  Rapport  sur  le  concours  pour  le 

réglage  des  chronomètres  pendant  Vannée  1892,  par 

R.  Gautier. 
Geodâtisches  Institut,  Konigl,  Freuss.  Polhôhenbesthn- 

mungen  im  Harzgebiet  ausgefûhrt  in  den  Jahren 

1887-91.  Berlin,  1894. 
Geodâtisches  Institut  und  Centralbureau  der  intern. 

Erdmessiing  :  Die  Europ.  Lângengradmessung  in 

52  Grad   Breite   von   Greenwich   bis    Warschau, 

I.  Heft,  herausgeg.  von  Helmert.  Berlin,  1893. 
Glasenapp,  Observations  astronomiques  faites  à  Abas- 

touman.  St-Pétersbourg,  1894. 
Gôttingen,    K.    Sternwarte,    Astiwn.    Mittheilimgen, 

Th.   III.   Triangulation  der  Plejadengruppe    von 

Ambronn.  Gôttingen,  1894. 
Greenwich,  observatory,  Results  of  the  observations  of 

the  time  of  swing  of  the  Indian  invariable  pen- 

didîims  made  in  1889,  London,  1891. 
Grossmann,  Ilerm.   Cours  de  mécanique  appliquée  à 

la  chronométrie,  cah.  1-8.  Neuchâtel,  1894. 
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Harvard  Collège^  ohservatory.  Annals:  Measure'tnents 
of  cloiid  hights  and  véloeities,  by  Clayton  and  Fer- 
gusson,  Cambridge,  1892. 

Harvard  Collège,  observatory.  Annals  :  Observations 
made  at  the  bine  hill  uneteoroL  observatory  in  the 
years  1891,  92,  Cambridge,  1891,  92. 

Harvard  Collège,  observatory.  Investigations  of  the  new 
England  meteorol.  society  for  the  years  1890^  91. 
Cambridge,  1892,  93. 

Harvard  Collège,  observatory,  Annals  :  Researches  on 
the  zodiacal  light  and  on  a  photographie  détermi- 
nation of  the  atmospheric  absorption.  Cambridge, 
1893. 

Harvard  Collège,  observatory.  Annals  :  Vol.  XXV. 
Comparaison  of  star  positions,  by  Rogers,  Water- 
ville,  1893. 

Harvard  Collège,  observatory,  Annals:  Vol.  XXIX. 
Miscellaneons  Researches  made  during  the  y^ars 
1SS3-93.  Cambridge,  M.  1893. 

Karlsruhe,  Sternwarte,  Verôffentlichungen:  4.  Heft. 
Herausgeg.  von  Valentiner.  Karlsruhe,  1893. 

Kasan,  Sternwarte.  Resultate  der  Beobachtungen  hetr. 
die  Verànderlîchkeit  der  Polhôhe,  von  KowalskL 
Kasan,  1894. 

Kazan ,  observatoire.  Observations  météorologiques, 
année  1894. 

Kew,  ohservatoiy.  Reports  of  the  committee  for  the 
years  1892  and  93.  London,  1893,  94. 

Kiel,  Sternwarte.  Publication  VIII,  herausgeg.  von 
Krûger  :  Catalog  der  farbigen  Sterne^  von  Fr. 
Kruger.  Kiel,  1893. 


—    37    - 

Kiel,  Sternwarte,  Publication  IX,  herausgeg.  von 
Kriiger  :  Bahnbestimmungen  der  Cometen  1891 1, 
1873  V  und  des  Planeten  (226)  Weringia,  Kiel, 
1894. 

Leander  McCornick  observatory.  Publications  vol.  I, 
part  6.  Southern  Nebulae.  Charlottesville,  1893. 

Lick  observatory.  Publications,  vol.  II,  1894. 

Locle.  Rapport  de  la  commission  de  l'Ecole  d'horlo- 
gerie et  de  mécanique,  année  scolaire  1892-93. 

London,  Weekly  iveather  repart,  issued  by  the  meteo- 
rol.  office. 

London.  Montly  notices  of  the  Royal  Astronomical 
Society,  Vol.  LUI  and  LIV,  1893,  94. 

London,  Meteorological  Council:  Hourly  meatts  of  the 

raiding  obtained  front  the  self -recording  instruments. 

1893. 
Madras,  observatory,    Restilts  of  observations   of  the 

fixed  stars  made  with  the  meridian  circle.  Vol.  VI 

and  VII.  Madras,  1893,  94. 

Madrid,  observatorio,  Resumen  de  las  observaciones 
meteorologicas  durante  el  ano  de  1890.  Madrid, 
1893. 

Madrid,  obsen'atorio,  Treinta  anos  de  observationes 
meteorologicas.  Madrid,  1893. 

Madrid.  Almanaque  nautico  para  1895.  Madrid,  1893. 

Martin,  F,  Untersuchungen  iiber  den  Cometen  1825  I. 
Gôttingen,  1893.  . 

Memorias  y  revista  de  la  Sociedad  cientifica  „Anto7tio 
Alzate",  tome  VI. 

Memorie  délia  Societa  degli  spettroscopisti  italiani. 
Vol.  XXII.  Roma,  1893. 
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Meteorologiska  Jakttagelser  i  Sverige  utgifna  af  KongL 

Svenska    Vetenskaps    Akademien.  Vol.   31    et  32. 

1890,  91. 
Messerschmiit.  Ueber  die  Verânderlichkeit  der  Nivellir- 

Latten,  (Sep.  Abdr.  aus  der  Schweizer.  Bau-Zeitung). 
Neuchâtel,  République  et  canton.  Rapport  du  Conseil 

d^Etat  au  Grand  Conseil  sur  la  gestion  et  Vexécu- 

tion  des  lois  pendant  V année  /Sp2.  Neuchâtel,  1893. 
Neuchâtel,  observatoire  cant.  Rapport  du  directeur  de 

l'observatoire    sur    le    concours    de    chronomètres, 

pendant  1893,  94. 
Neuchâtel.  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  natu- 
relles, tome  XXI  et  XXII.  Neuchâtel,  1893,  94. 
New  South   Wales.  Meteorological  observations  during 

1880-84,  by  Russell. 
New  South  Wales.  Results  of  Meteorol.  observations 

made    in   N-S.    Wales,  during   1890,  by   H.-C. 

Russell. 
New  South  Wales.  Results  of  rain,  river  and  evapo- 

ration  observations,  made  in  N-S.  Wales,  during 

1891  and  92,  by  Russell. 
Newton,  H.-A.  On  the  capture  of  cornets  by  planets, 

especially  their  capture  by  Jupiter.  Mem.  of  Nat. 

Academy  of  Sciences. 
Nobile,  A.  Saggiodi  osservazioni  meridiane  corrélative 

per  corregere  le  refrazioni.  Napoli,  1893. 
Nobile,  A.  Riflessioni  sulla  variazioni  a  corto  periodo 

délia  Latitudine.  Napoli,  1893. 
Norwegisches  Meteorolog.  Institut.  Jahrbuch  fur  1891, 

herausgeg.  von  H.  Mohn.  Christiania,  1893. 
Œsterreichisches    Gradmessungs  -Bureau.    Astronom . 

Arbeiten  ausgefûhrt  unter  Leitung  von  Th.  von  Op- 

polzer,  V.  Band.  Làngenbestimmungen.  Wien,  1893 
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Potsdam,  Astro-physikalisches  Observatorium.  Pubiica- 

tionen,  IX  Band.  Potsdam,  1894. 
Pouikovo,  observatoire  central.  Publications,  vol.  V. 

Mesures    micrométriques  des    étoiles  doubles,   par 

O.  Struve.  St-Pétersbourg,  1893. 
Pouikovo,  observatoire  central.  Publications,  série  II, 

vol.  I.  Observations  faites  au  cercle  vertical,  par 

M.  Nyrén.  St-Pétersbourg,  1893. 
Prag,  k,  k,  Sternwarte.  Magnetische  und  meteoroL  Beo- 

bachtungen  im  Jahre  1892. 
Puebla,    Observatorio    meteorologico    del   Colegio  del 

Estado  de  Puebla.  Observaciones. 
Repertorium  filr  Météorologie^  herausgeg.  von  der  k. 

Académie  der  Wissenschaften,  redigirt  von  H.  Wild. 
Repetitorium  der  Météorologie  und  Klimatologie.  I.  Wien. 

RusselL  On  Météorite.  Mem.  of  the 

»        Hall  Storms.  Royal  Society  of 

»        Pictorial  rain  maps,  N-S.  Wales. 

»        Moving  anticyclones  in  sotithern  Hémisphère. 

Riggenbach,  Alh.    Witterungs  -Uebersicht    der   Jahre 
1891  u.  92. 

Suisse,  Département  fédéral  de  V Intérieur.  La  correc- 
tion des  torrents  en  Suisse,  par  A.  de  Salis. 

Sydney.  Meteorological  Observations,  1893  and   1894. 

Tacubaya.   Boletin  del  Observatorio  astronomico  na- 
cional,  tome  I. 

Tacubaya.  Anuario  del  Observatorio  astronomico  1895, 
Mexico,  1894. 

Torino,    Osserifatorio.    Osservazioni     meteorologiche 
fatte  neir  anno  1892,  cale,  da  D.  Rizzo. 

Torino,  Osservatorio.  Publicationi,  N°  III.  Latitudine 
di  Torino,  da  T.  Porro. 
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Upsala,  observatoire.  Sur  les  éléments  de  Vétoile  va- 
riable Y  Cygni,  par  Dunér. 

Washburn,  Observatory.  Publications,  vol.  VI  and  VIII. 
Washburn,  1893. 

Washington,  U,  S.  N.  Observatory,  Report  of  the 
Superintendent  for  the  year  1893. 

Washington,  U.  S,  N,  Observatory.  Observations  made 
during  1889.  Washington,  1893. 

Washington,  U,  S,  Coast  and  geodetic  Survey,  Report 
of  the  Superintendent  for  the  year  1891. 

Wild,  H.  Beitràge  zur  Entwicklung  der  erdmagne- 
tischen  Beobachtungs-Instrumente,  Petersburg,  1894. 

Wild,  H.  Ueber  den  sàcularen  Gang  der  magnetischen 
Declination  in  St-Petersburg-Pawlowsk,  Peters- 
burg, 1893. 

Wild,  H,  Magnetische  Wirkung  der  Gestirne  auf  der 
Erde,  (Bull,  de  l'Acad.  des  Sciences  de  St-Péters- 
bourg,  t.  XIII.  1894. 

Wild,  H,  Ueber  die  Bestimmung  der  absoluten  magn. 
Declination  in  Pawlowsk.  (Mém.  de  l'Acad.  des 
Sciences  de  St-Pétersbourg,  t.  XLII.)  1894. 

Wien,  Annalen  der  k.  k.  Stermuarte,  herausgegeben 
von  Weiss,  Bd.  XIII.  u.  XIV.  Wien,  1892,  93. 

Wien.  Publicationen  der  v,  Kiiffnerschen  Sternwarte, 
herausgegeben  von  L.  de  Bail.  III.  Band.  Wien, 
1894. 

Zenger,  Ch,-V,  Le  système  du  monde  électro-dyna- 
mique, 

Zeitschrift  filr  Schweizerische  Statistik.  30.  Jahrgang. 
Bern,  1894. 
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GOHHISSION  6E0DESME  SUISSE 


TENUE 


Â  L'OBSEBVÂTOHŒ  DE  NEUCHATEL 


LE  5  ICAI  1895 


38*  séance  de  la  Commission  géodésiqne  suisse. 


Présidence  de  M.  le  professeur  A.  Hirsch^  directeur  de 

l'Observatoire  de  Neuchâtel. 

La  séance  est  ouverte  à  1  heure  50  minutes. 

Sont  présents  :  M.  le  colonel  Lochmann,  chef  du  Bureau 
topographique  fédéral  ;  M.  Rehstein,  professeur  de  mathé- 
matiques à  rÉcole  cantonale  de  Zurich  ;  M.  le  professeur 
R.  Gautier^  directeur  de  l'Observatoire  de  Genève,  secré- 
taire de  la  Commission;  M.  le  professeur  A.  Riggenbach 
de  Bâle. 

M.  Messe:i'schmitt^  ingénieur  de  la  Commission,  assiste  à 
ta  séance  comme  invilé.  M.  le  professeur  F. -A.  Forel, 
président  du  Comité  central  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  et  M.  le  professeur  Léon  Du  Pasquier^ 
qui  avaient  été  invités  à  la  séance,  ont  écrit  pour  exprimer 
leurs  regrets  de  ne  pouvoir  y  assister. 

En  ouvrant  la  séance,  le  Président  souhaite  la  bienvenue 
k  M.  Riggenbach,  dont  l'entrée  dans  la  Commission  est 
d'autant  plus  en  place  que  les  travaux  de  celle-ci  tendent 
à  s'éloigner  des  mesures  irigonométriques  pour  entrer  tou- 
jours davantage  dans  le  domaine  de  la  physique  du  globe. 

Sur  la  proposition  du  Président,  le  programme  de  la 
séance  est  fixé  comme  suit  : 

1®  rapport  financier;  2®  travaux  géodésiques  de  1894 
et  fixation  du  programme  pour  1895;  3°  nivellements  de 
1894  et  fixation  du  programme  pour  1895;  4°  rapport  de 
M.  Hirsch  sur  la  session  de  la  Commission  permanente 
de  l'Association  géodésique  internationale  à  Innsbruck  en 
septembre  1894;  5®  rectification  du  budget  de  Tannée 
4895  et  prévisions  budgétaires  pour  l'exercice  de  1896. 


-    4    — 


Tableau  des  comptes  de  la  Commissio^ 


4894 

10  janvier 
34  dëc. 


4895 
4er  janv. 


Recettes, 

Solde  actif  de  1893 

Allocation  fédérale  pour  1894  du  Départe- 
ment de  l'Intérieur 

Divers  et  impréou  : 

Intérêt,  pour  4894,  sur  un  dépôt  fait  à  la  Banque 
populaire  suisse  à  Berne 

Vente  de  publications  de  la  Commission,  par 
Georg  et  C^e,  Genève 

Participation  au  bénéfice  de  la  compagnie  d'as- 
surances Zurich  pour  4893 


Fr.    Cent. 


Fr.  Cl 


m 


Solde  actif  de  1894 


46000  — 

74  90 

30  35 

5  90 


45111 


ai 
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éodésiqne  snisse  pour  l'exercice  de  1894. 


S9^ 

Dépenses. 

Fr.    Cent. 

Fr.    Cent. 

déc 

Pour  VIngénieur  de  la  Commission  (M.  J.-B. 
Messerschmiti)  : 

Traitement  pour  4894 

4000  -  ; 

Indemnité  de  logement  pour  1894     .... 

500  —  ; 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  : 

Indemnités  de  déplacements 

1 650  25 

Frais  de  voyage 

311  55 

Frais  de  bureau,  petits  achats,  réparations,  etc. 
Frais  des  stations  : 

256  45 

2218  25 

Aides  et  dépenses  des  aides 

1 248  55 

Transport  des   instruments,  établissement  de 

stations 

^   V                     «            •                                      w^r^                      ^         ^^^                   ^^  ^^  m^  m^ 

988  20 

2236  75 

(Ingénieur:  Total  Fr.  8955.) 

Frais  de  nivellements  (Bureau  topographique) 

3000 

A  cquisition    et    réparations    d'instruments 

(Hawelk,  Schneider,  Kern,  Peyer-Favarger 

et  Cie,  Bureau  topographique) 

488  50 

Frais  d* impression  :  Tome  VI  :  Dreiecksnetz 

et  procès-verbal,  1894  (Ziircher  et  Furrer, 

fr.  1400;  Attinger,  fr.  108,  50) 

1508  50 

Séances  de   la  Comm,ission  suisse  et  de   la 

Commission  permanente  internationale  : 

Séance  à Neuchàtel  (Hirsch,  Gautier,  Rebstein, 

Lochmann) 

214  80 

Conférence  à  Innsbruck  (Hirsch) 

Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

580  — 

794  80 

désique  internationale  pour  1894     .     . 

237  50 

Imprévu  et  divers  : 

Assurance  de  l'ingénieur  (Compagnie  d'assu- 

rances Zurich) 

48  — 

Achats  de  cartes  et  de  livres  (Bureau  topogr. 

Georg  et  C'e) 

19  80 

Expédition  des  imprimés  de   la  Commission 

(Fàsi  et  Béer) 

101  55 

Frais  de  bureau  (Bureau  topogr.  Hartmann)    . 

Total    .     .     . 

55  80 

225  15 

45209  45 

1  déc. 

Solde  actif  à  nouveau 

42  26 

15251  71 

Berne,  le  8  janvier  1895. 

J.-J.  Lochmann. 

Neuchàtel,  le  11  janvier  1895. 

Le  Président,  D^  Ad.  Hirsch. 
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I.  BAFFOBT  FINAITCZEB 

M.  le  colonel  Lochmann  présente  le  relevé  des  comptes 
de  la  Commission  pour  Tannée  1894.  Ces  comptes  ont  été 
visés  par  le  président,  puis  approuvés  par  le  Comité  central 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 

Dans  ces  comptes  ne  figure  pas  la  première  annuité  pour 
le  chronomètre  de  Nardin,  de  sorte  que  le  prix  total  de 
cet  instrument  figurera  au  budget  de  1895.  D'autre  part, 
les  frais  prévus  pour  les  stations  astronomiques  et  de 
pendule,  ainsi  que  les  frais  de  voyage  de  l'ingénieur,  ont 
notablement  dépassé  les  sommes  prévues  au  budget  rectifié. 

Le  colonel  Lochmann  a  dû,  comme  précédemment,  de- 
mander, au  commencement  de  Tannée,  un  à  compte  de 
5000  fr.  sur  Tallocation  annuelle  fédérale.  Sur  cette 
somme,  il  a  été  dépensé  à  ce  jour  :  4249  fr.  95.  Si  Ton 
tient  compte  du  solde  actif  de  Tannée  1894  :  42  fr.  26  et 
du  complément  de  Tallocation  fédérale:  10  000  fr.,  il 
reste  disponible,  à  ce  jour,  une  somme  de  10  792  fr.  31 
pour  Texercice  courant. 

La  Commission  remercie  M.  le  colonel  Lochmann  de  sa 
gestion  financière  et  renvoie  à  la  fin  de  la  séance  Téta- 
blissement  du  budget  définitif  pour  Tannée  1895  et  du 
budget  provisoire  pour  Tannée  1896. 

n.  TBAVAUZ  aÉODÉsiauzs 

Comprenant  : 

1^  Les  travaux  géodésiques  proprement  dits  ; 
2°  La  question  de  la  mesure  du  magnétisme  terrestre 
en  Suisse. 


\ 
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1®  M.  Rebstein  donne  un  aperçu  rapide  du  rapport  de 
M.  Messerschmitt,  ingénieur  de  la  Commission,  rapport 
qui  a  déjà  circulé  auprès  des  membres  de  la  Commission. 

Les  circonstances  atmosphériques  ont  été  beaucoup 
moins  favorables  en  1894  qu'en  1893.  Il  en  résulte  que 
deux  stations  astronomiques  seulement  ont  pu  être  déter- 
minées. D'autre  part,  des  mesures  de  l'intensité  de  la 
pesanteur  ont  été  faites  dans  14  stations  de  pendule. 

M.  Rebstein  estime  que  toutes  les  mesures  ont  été  bien 
faites  et  que  les  résultats  obtenus  sont  très  satisfaisants. 

Voici  le  compte- rendu  sommaire  dés  travaux  de  la  der- 
nière campagne  et  des  calculs  exécutés  durant  l'hiver 
1894-1895: 

Â.  Déterminations  astronomiques. 

1®  Station  de  Recketschwand.  —  845"^ 


o     /        rr 


Latitude  astronomique cp  =  47  5  42,1 

i>       géodésique B  =  39,4 

ir 

Déviation  de  la  verticale.     .     .     p  —  B  ^       +  2,7 

2°  Station  de  Homberg,  —  791"™. 

Latitude  astronomique cp  =  471631,4 

D       géodésique B  =  39,1 

_ 

Déviation  de  la  verticale    .     .     cp  —  B  =         —  7,7 

Ces  valeurs  sont  calculées  en  admettant  que  la  déviation 
(le  la  verticale  est  nulle  à  Berne. 

Ces  deux  stations  sont  intermédiaires  entre  trois  stations 
du  réseau  géodésique  :  Lâgern,  Napf  et  Rigi.  Si  Ton  fait  le 
tableau  des  déviations  obtenues  aux  cinq  stations,  on 
trouve  : 
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Longitude.  Latitude.         Déviation  en  latitude. 

(0*  à  Berne}    1+  4'  à  Berne) 

Làgern              +0*57,7  47*29,0  —   9*4  —   5,4 

Homberg                 44,7  16,7  -    7,7  —  3,7 

Recketschwand         43,3  5,7  +    2,7  +  6,7 

Napf                        30,1  0,3  +    3,6  +   7,6 

Rigi                 +1    2,8  3,5  +12,4  +16,4 

On  peut  donc  reconnaître  de  nouveau  ici  la  marche  des 
attractions.  Le  Jura  marque  son  action  jusqu'à  un  point 
situé  un  peu  plus  au  sud  que  Homberg,  puis  Fattraciion 
des  Alpes  se  manifeste  comme  prédominante  assez  rapi- 
dement jusqu'au  Rigi.  Au  sud  de  ce  point,  cette  attraction 
augmente  encore  un  peu,  puis  diminue,  car  on  n'a  trouvé 
à  Gœschenen  et  à  Andermatt  qu'une  déviation  de  la  ver- 
ticale de  +  5"  (en  supposant  la  déviation  nulle  à  Berne). 

B.  Observations  de  pendule. 

Les  mesures  effectuées  en  1893  avaient  accusé  l'existence 
d'un  excès  de  masse  dans  les  environs  de  Rheinfelden  et 
de  Bâle.  il  était  par  conséquent  important  de  poursuivre 
l'étude  de  l'extension  de  cet  excédant  plus  au  sud,  à 
Lieslal  et  à  Waldenburg.  Puis,  conformément  au  pro- 
gramme, M.  Messerschmitt  a  continué  les  observations 
dans  la  direction  du  Gothard.  Enfin,  pour  rattacher  les 
nouvelles  mesures  à  celles  qui  avaient  été  déjà  faites,  il  a 
continué  les  observations  de  pendule  à  Zurich,  puis  dans 
la  direction  du  lac  de  Constance. 

Au  début  de  la  campagne,  M.  Messerschmitt  a  eu  l'oc- 
casion de  faire  des  observations  comparatives  avec  M.  le 
professeur  Haid,  à  Zurich  et  à  Bâle,  observations  qui  ont 
confirmé  les  résultats  précédemment  obtenus.  Puis  les 


^ 
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observations  ont  été  répétées  également  à  l'Observatoire 
de  Genève  au  nf)oyen  des  trois  anciens  pendules  (N*s  30, 
31  et  32).  En  comparant  lés  résultats  obtenus  en  1892  et 
en  1894,  on  trouve  : 

En  1892  (2  séries).  Durée  d'oscillation 
moyenne =  0%  507  8623 

En  1894  (4  séries).  Durée  d'oscillation 

moyenne =  8635 

Différence =  12 

Cette  différence  est  minime  et  s'explique  facilement  par 
la  différence  de  température  et  surtout  par  l'incertitude 
de  la  marche  de  l'ancien  chronomètre  Dubois.  Cette  diffé- 
rence ne  représente  d'ailleurs  que  4  unités  de  la  5"^^  dé- 
cimale de  la  valeur  de  g. 

L'expérience  ayant  démontré  que  les  couteaux  d'agate 
des  trois  pendules  subissaient  des  détériorations,  on  a 
commandé,  en  1893,  un  nouveau  pendule  avec  couteaux 
d'acier.  11  n'a  été  livré  qu'en  1894,  parce  que  le  lieutenant- 
colonel  de  Sterneck  a  eu  l'extrême  obligeance  de  déter- 
miner les  constantes  de  ce  nouvel  appareil. 

Pour  toutes  les  observations  ultérieures  on  a  employé 
les  quatre  pendules  et  le  nouveau  chronomètre  de  Xar- 
din,  ce  qui  augmente  certainement  la  valeur  de  ces  déter- 
minations. 

Le  quatrième  pendule  a  fourni  un  contrôle  pour  la  nou- 
velle valeur  donnée  par  von  Oppolzer  pour  la  pesanteur  à 
Vienne  transportée  à  Zurich.  On  trouve  en  effet  : 


m 


Par  les  trois  pendules  N^^  30,  31  et  32  .    g  =  9,806  88 
Parle  nouveau  pendule  N°  64      .     .     .  84 

Différence     .     .     .     .       =  4 


f 
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En  donnant  à  ia  première  valeur  le  poids  â  et  à  la 
deuxième  le  poids  1,  on  trouve  : 

g  Zurich  =  9,80687,  en  parlant  de  la  valeur  de  g  pour 
Vienne.  En  se  servant  de  la  valeur  trouvée  pour  gf  à  Munich 
par  le  colonel  von  Orff,  on  obtient  g  Zurich  =  9,80680, 
valeur  qui  concorde  très  suffisamment  avec  la  valeur  pré- 
cédente. 

En  adoptant  pour  Zurich  la  première  valeur  et  en  s'ap- 
puyant  sur  la  formule  de  M.  Helniert  : 

g  =  9™7800  (1  -f  0,005310  sin.^B)  (l-  -^) 

on  trouve  le  tableau  suivant  pour  les  valeurs  de  la  pesan- 
teur aux  différentes  stations 


Station. 

Liestal  .  . 
Waldenburg 
Zofingue  . 
Burgdorf  . 
Escholzmatt 
Lucerne 
Amsleg.  . 
Gœschenen 
Andermatt. 
Metlmenstetten 
Reckelschwand 
Homberg  .  . 
Effrelikon  .  . 
Saint-Gall  .     . 


9 
)!80780 

Observation— calcul 

+     62 

672 

+ 

29 

652 

18 

617 

+ 

9 

513 

+ 

8 

624 

16 

iU 



130 

365 



41 

351 

+ 

54 

642 

15 

534 

+ 

11 

597 

+ 

39 

664 

+ 

7 

603 

5 

Ces  chiffres  devraient  encore  être  réduits  au  niveau  de 
la  mer  et  affranchis  des  influences  locales  du  terrain.  Ces 
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réductions  n'ont  pas  encore  pu  être  opérées  pour  différents 
motifs.  Il  est  cependant  possible  de  représenter  d'une  façon 
provisoire  les  résultats  obtenus,  de  la  manière  suivante  : 

L'attraction  de  la  Forêt-Noire  se  manifeste  en  ce  que 
rintensité  de  la  pesanteur  observée  est  plus  faible  que 
l'intensité  calculée,  depuis  le  lac  de  Constance  en  aval 
jusque  près  de  Sâckingen.  Cela  correspond  donc  dans 
cette  région  à  un  défaut  de  masse.  Puis,  il  se  produit  un 
excès  de  masse  qui  s'étend  jusque  dans  les  environs  de 
Bàlé  et  qui  correspond  à  une  densité  plus  grande  des  masses 
souterraines.  Cet  excès  se  manifeste  encore  à  Lieslal,  mais, 
à  11  kilomètres  au  sud  de  cette  station,  à  Waldenburg, 
Texcès  se  transforme  en  défaut  de  masse. 

Le  défaut  de  masse  est  encore  plus  accusé  dans  les 
stations  suivantes  situées  plus  au  sud  :  Zofingue,  Burgdorf , 
Homberg,  Mettmensletten  et  Lucerne;  puis  il  augmente 
encore  à  Escholzmatt  et  à  Recketschwand,  en  raison  des 
masses  soulevées,  et  croît  jusqu'à  Amsteg,  où  se  trouve  le 
maximum  du  défaut  de  masse  constaté.  Il  est  encore  très 
fort,  mais  un  peu  moins,  à  Gœschenen  et  à  Ândermatt. 

On  constate  donc,  en  concordance  avec  les  résultats  ob- 
tenus par  M.  de  Sterneck  dans  le  Tyrol,  que  la  variation 
maximum  de  la  pesanteur  ne  coïncide  pas  avec  la  forme 
apparente  du  terrain,  mais  se  trouve  déplacée  vers  le 
nord. 

Au  bord  du  lac  de  Constance  et  dans  la  vallée  du  Rhin, 
le  défaut  de  masse  est  plus  faible.  Il  augmente  un  peu  à 
Saint-Gall  et  atteint  son  maximum  au  Hôrnli,  où  les  masses 
soulevées  sont  aussi  plus  considérables. 

Le  chronomètre  de  Nardin,  qui  a  servi  durant  celte  cam- 
pagne pour  toutes  les  observations,  a  donné  des  résultats 
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satisfaisants.  Sa  marche,  qui  n'était  que  de  +  0M4àNeu- 
chàtel  avant  la  période  d'observation,  a  été  un  peu  plus 
forte  pendant  celle-ci.  Mais  la  variation  moyenne  est  suf- 
fisamment faible,  surtout  si  Ton  tient  compte  du  fait  que 
le  courant  électrique  était  employé  environ  12  heures  par 
jour.  A  noter  aussi  que,  pour  le  chronomètre  de  Nardin,  le 
courant  nécessaire  est  beaucoup  plus  intense  que  pour 
l'ancien  chronomètre  de  Dubois. 


C.  Recherches  sur  la  précision  des  observations 

astronomiques. 

M.  Messerschmitt  avait  fourni  dans  le  vol.  VI  des  ce  Pu- 
blications de  la  Commission  géodésique  suisse  :i>  un  tableau 
des  différences  entre  les  valeurs  de  la  latitude  pour  huit 
stations,  suivant  si  la  latitude  est  déterminée  par  des 
mesures  de  distances  zénitales  ou  par  des  mesures  dans 
le  \^^  vertical.  Il  complète  cette  année  ce  tableau,  en  y 
ajoutant  les  stations  déterminées  depuis  et  il  obtient  les 
chiffres  suivants  : 


Station. 

Simplon  . 
Giubiasco. 
Tiglio .  . 
Mognone  . 
Cadenazzo 
Lûscherz  . 
Chaumont 
Têle-de-Ran 
Portalban . 
Berra  .     . 


Différence  des  valeurs  de  la  latitude 
par  distances  zénitales  —  pari»' vertical. 

-I-  0,96 
+  0,15 

—  0,08 

—  0,08 
+  0,38 
+  0,57 
+  0,04 
~  0,U 
+  0,58 

0,0( 
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Station.  Différence  des  valeurs  de  la  latitude 

par  distances  zénitales  —  par  le»"  vertical. 

// 

Chasserai +  0,85 

Middes +  0,22 

Gurten +  0,37 

Gurnigel +  0,21 

Napf +1,00 

Frienisberg   .     .     .     .  +  0,61 

Naye —  0,08 

La  différence  est  presque  partout  positive.  Les  mesures 
de  distances  zénitales  fournissent  donc  en  général,  pour 
la  latitude,  une  valeur  plus  grande  que  les  mesures  dans 
le  I®"^  vertical.  Cela  concorde  avec  les  résultats  conclus 
par  le  professeur  Albrecht  pour  plusieurs  observateurs 
de  rinstitut  géodésique  prussien  (Astr.  geod.  Arbeiten  I. 
Ordnung,  Berlin  1889), quoique  M.  Albrechl  ait  fait  porter 
ses  recherches  sur  des  séries  plus  étendues  et  pour  les- 
quelles on  avait  employé  un  plus  grand  nombre  d'étoiles. 
L'incertitude  dans  la  position  des  étoiles  ne  peut  expli- 
quer à  elle  seule  ces  différences. 

M.  Messerschmitt  soumet  ensuite  à  une  très  intéressante 
discussion  toutes  les  circonstances  qui  pourraient  expli- 
quer cette  différence  assez  constante.  Il  est  impossible  de 
résumer  ici  cette  étude,  qui  n'amène  du  reste  l'auteur  du 
rapport  à  aucune  conclusion  positive. 

Propositions  pour  les  travaux  de  la  campagne 

de  1895. 

L'été  de  l'année  1894  ayant  été  consacré  à  l'étude  delà 
pesanteur  sur  le  côté  nord  du  passage  des  Alpes  par  le 
Sainl-Gothard,  il  convient  de  poursuivre  cette  étude  sur 
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le  revers  sud,  jusqu'à  la  frontière  italienne.  A  cet  effet  il  y 
aurait  avantage  à  commencer  les  travaux  de  bonne  heure, 
afin  d'opérer  dans  le  canton  du  Tessin  avant  la  grande 
chaleur  et  afin  de  consacrer  les  mois  d'été  aux  observa- 
tions de  la  haute  montagne.  Il  serait  bon  d'étudier  aussi 
de  plus  près  la  distribution  de  l'excès  de  masse  dans  les 
environs  de  Bâle.  Enfin,  il  Faudrait  exécuter  cette  année  les 
observations  astronomiques  qui  ont  été  empêchées  l'an 
dernier  par  le  mauvais  temps. 

M.  Messerschmitt  demande  en  outre  l'acquisition  par  la 
Commission  d'un  niveau  de  rechange  pour  l'instrument 
universel.  Il  désirerait  aussi  que  la  Commission  commandât 
un  pendule  à  fil,  du  modèle  construit  par  le  D*"  Schumann, 
aux  fins  d'étudier  la  stabilité  des  supports  de  pendules. 
Cet  instrument  est  recommandé  par  le  professeur  Helmerl. 

M.  Messerschmitt  attire  encore  l'attention  de  la  Commis- 
sion sur  l'intérêt  qu'il  y  aurait^  pour  la  détermination  de  la 
pesanteur  à  Zurich,  à  effectuer  une  comparaison  directe 
entre  Zurich  et  Potsdam  où  gf  a  été  déterminé  avec  une 
grande  exactitude.  A  cet  effet,  il  faudrait  que  M.  Messer- 
schmitt fit  un  séjour  un  peu  prolongé  à  Potsdam.  Il  profi- 
terait de  cette  occasion  pour  déterminer  les  erreurs  de 
division  du  cercle  de  l'instrument  universel  de  la  Commis- 
sion, et  il  se  mettrait  au  courant  des  méthodes  employées 
à  Potsdam  pour  la  mesure  du  magnétisme  terrestre. 

M.  Rebstein  appuie  dans  son  ensemble  le  programme 
proposé  par  l'ingénieur  de  la  Commission.  Les  stations  où 
il  y  aurait  lieu  de  faire  des  observations  astronomiques 
sont  le  Hundstock  et  le  Pizzo  Rotondo.  Il  est  possible 
cependant  que  le  premier  soit  difficile  à  atteindre  avec  nos 
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insiruments.  Dans  ce  cas,  M.  Rebstein  opinerait  pour  que 
Ton  déterminât  la  station  du  Nollen  ou  celle  de  Hohen- 
tannen  qui,  moins  élevées,  pourraient  être  déterminées 
même  dans  l'arrière-saison. 

M. .  Rebstein  recommande  à  la  Commission  Tachai  des 
instruments  que  demande  M.  Messerschmitt.  En  ce  qui 
concerne  le  séjour  de  Tingénieur  à  Polsdam,  il  le  juge  fort 
utile  à  tous  les  points  de  vue,  mais  il  craint  que  la  ques- 
tion financière  ne  permette  pas  de  donner  suite  à  cette 
proposition. 

La  discussion  est  ensuite  ouverte  sur  le  rapport  som- 
maire présenté  par  M.  Rebstein, 

A  une  question  de  M.  Gautier,  qui  demande  pourquoi  il 
n'est  plus  question  du  Giitsch  sur  Andermatt  comme 
station  astronomique,  M.  Messerschmitt  répond  que  le 
sommet  du  Gùlsch  n'est  pas  favorable  pour  installer  l'ins- 
trument. On  pourrait  y  déterminer  la  latitude,  mais  toute 
mesure  d'azimut  y  est  impossible. 

Le  colonel  Lochmann  exprime  l'élonnement  que  lui 
cause  cette  déclaration  relative  au  Gûtsch.  Puis,  revenant 
sur  un  sujet  traité  dans  la  séance  de  l'année  dernière 
(Procès-verbal  de  la  37^6  séance,  p.  15),  le  colonel  Loch- 
mann fait  observer  qu'il  estime  que  les  triangulations 
faites  dans  le  canton  de  Bâle- Campagne  offrent  assez 
d'exactitude  pour  pouvoir  servir  de  base  aux  observations 
astronomiques. 

La  Commission  est  d'accord  pour  la  station  du  Pizzo 
Rotondo. 

En  ce  qui  concerce  le  Hundstock,  d'après  les  renseigne- 
ments fournis  par  MM.  Hirsch  et  Lochmann,  les  opinions 
sont  contradictoires.  Les  uns  estiment  qu'il  est  parfaite- 
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meiU  accessible,  les  autres  le  jugent  difficile  à  atteindre 
avec  les  instruments. 

Sur  la  proposition  du  Président,  la  Commission  décide 
de  réserver  la  décision  en  ce  qui  concerne  le  Hundslock. 
M.  iMesserschmitt  est  chargé  de  faire  une  reconnaissance 
de  la  station  aussi  tôt  que  les  circonstances  le  permettront. 
Si  Ton  doit  renoncer  au  Hundstock  comme  inaccessible,  il 
y  aurait  lieu  d'étudier  si  le  Bùrgenstock  pourrait  être  pris 
en  considération.  Il  faudrait  pour  cela  qu'on  pût  le  ratta- 
cher à  deux  points  du  réseau  principal,  le  Rigi  et  le  Titlis, 
si  ce  dernier  est  visible  du  Bùrgenstock. 

M.  Rebstein  ajoute  qu'on  pourrait  peut-être  le  rattacher 
à  Lucerne,  où  Ton  fait  actuellement  des  mesures  trigono 
métriques  très  précises. 

La  Commission  décide  que,  à  défaut  du  Hundstock,  il  y 
aurait  lieu  d'utiliser  le  Bùrgenstock.  Après  une  reconnais- 
sance préliminaire,  M.  Messerschmilt  aurait  à  s'entendre 
avec  le  Président  et  M.  Rebstein. 

Le  Président  désirerait  beaucoup  que  Ton  pût  déter- 
miner cette  année  trois  ou  quatre  stations  astronomiques, 
afin  de  compenser  les  effets  du  temps  défavorable  deTannée 
dernière,  qui  n'a  permis  de  faire  des  mesures  qu'en  deux 
stations.  Il  y  aurait  grand  avantage  à  obtenir,  au  sud  du 
Sainl-Gothard,  un  deuxième  point  outre  le  Pizzo  Rotondo. 

Le  choix  de  cette  nouvelle  station  est  difficile  et  doit  être 
subordonné  à  une  reconnaissance  que  M.  Messerschmitt 
est  chargé  de  faire. 

La  Commission  décide  que  M.  Messerschmitt  cherchera 
un  point  qui  satisfasse  à  la  condition  de  pouvoir  être  rat- 
taché à  des  stations  du  réseau  principal.  Il  se  mettra  d'ac- 
cord pour  cela  avec  le  Président  et  M.  le  colonel LocAmann. 

La  Commission  décide  enfin  que,  à  défaut  d'une  deuxième 
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station  au  sud  du  Gothard,  il  y  aurait  lieu  de  déterminer 
les  coordonnées  astronomiques  du  Noilen  ou  de  Hohen- 
tannen. 

Revenant  sur  quelques  points  du  rapport  de  M.  Messer- 
schraitt,  le  Président  constate  que  la  Commission  a  fait 
une  bonne  acquisition  en  achetant  le  chronomètre  de 
Nardin.  Le  Président  estime  en  effet  qu'une  valeur  de 
±  0^14-  seulement  pour  la  variation  moyenne  est  très  sa- 
tisfaisante. Il  faut  remarquer  tout  particulièrement  que 
les  chronomètres  de  M.  Nardin  ne  présentent  qu'un  chan- 
gement de  marche  insensible  suivant  que  le  courant  élec- 
trique passe  ou  ne  passe  pas.  M.  Hirsch  a  trouvé  la  dis- 
cussion des  résultats  des  observations  astronomiques  faite 
par  M.  Messerschmitt  très  intéressante,  mais  elle  exige 
encore  d'être  complétée  avant  d'aboutir  à  des  résultats 
concluants; 

Le  Président  ajoute  que  M.  Léon  Du  Pasquier,  qui  re- 
grettait beaucoup  de  ne  pouvoir  assister  à  cette  séance, 
se  propose  toujours  de  compléter  son  intéressant  travail 
sur  l'attraction  des  masses  visibles  dans  les  stations  astro- 
nomiques de  Berra  et  de  Naye.  Il  se  remettra  à  l'œuvre 
dès  que  les  cartes  dont  il  a  besoin  seront  terminées  par  le 
Bureau  lopographique. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  demandes  du  rapport  de 
M.  Messerschmitt,  la  Commission  décide  l'acquisition  d'un 
niveau  de  rechange  et  d'un  pendule  à  fil  du  système  Schu- 
mann.  Elle  estime  d'autre  part  que  le  moment  n'est  pas 
favorable  pour  envoyer  M.  Messerschmitt  à  Potsdam,  l'état 
de  ses  finances  ne  le  permettant  pas. 
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calcul  ou  graphiquement,  aux  fins  de  donner  un  aperçu 
général  de  la  marche  des  lignes  isomagnétiques.  Les  varia- 
tions locales  seront  éliminées  par  ce  travail  de  compensation. 

M.  Neumayer  appelle  ce  levé  :  levé  de  premier  ordre. 
La  distance  moyenne  des  stations  ne  doit  pas  dépasser 
40  kilomètres.  Les  lignes  que  Ton  peut  tracer  d'après  ce 
levé  s'appellent  lignes  magnétiques  terrestres. 

Au  levé  de  premier  ordre  doit  en  succéder  un  de 
deuxième  ordre  avec  une  distance  moyenne,  de  48  kilomè- 
tres environ,  entre  les  stations.  Ce  deuxième  levé  a  pour  but 
de  faire  ressortir  dans  les  lignes  isomagnétiques  des  varia- 
tions qui  s'étendent  sur  une  étendue  de  terrain  un  peu 
considérable.  On  les  appelle  variations  de  districts  ;  ce 
sont,  par  exemple,  celles  du  bassin  de  la  Seine  près 
Paris,  ou  celles  de  l'escarpement  de  TAIb  de  Souabe.  Ce 
levé  montrera  quelles  recherches  plus  complètes  devront 
être  entreprises  ultérieurement. 

Un  levé  de  troisième  ordre  avec  des  distances  moyennes 
de  42  kilomètres  entre  les  stations  suffira  pour  le  tracé  des 
lignes  isomagnétiques  vraies,  11  permettra  aussi  de  faire 
les  levés  de  détail  des  variations  locales. 

Il  y  aurait  lieu  de  publier  les  cartes  des  lignes  terrestres 
et  celles  des  lignes  isomagnétiques  vraies. 

Après  l'achèvement  du  levé  de  troisième  ordre,  il  y  aurait 
aussi  lieu  de  refaire  des  observations  à  quelques  stations 
de  premier  ordre  pour  obtenir  le  calcul  des  éléments  de 
la  variation  séculaire. 

M.  Neumayer  calcule  le  nombre  des  stations  de  chaque 
réseau  en  se  basant  sur  la  superficie  de  540  000  kilomè- 
tres carrés  de  Tempire  d'Allemagne.  En  réduisant  ces 
chiffres  à  la  surface  de  la  Suisse,  qui  est  de  41  346  kilo- 
mètres carrés,  M.  Riggenbach  obtient  les  chiffres  suivants  : 
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Réseau  de  I«r  ordre  :  26  stations  distantes  en  moyenne  de  40  kilom. 
»        Ile      »      443  »  »  47       » 

»>        Ille     »      244  »  »  13       » 

• 

Au  nombre  des  143  stations  de  deuxième  ordre  sont 
comptées  les  26  de  premier  ordre  et  dans  les  244-  de  troi- 
sième ordre,  les  169  des  deux  précédents  réseaux. 

A  cause  de  la  forme  dentelée  de  la  frontière  orientale  et 
méridionale  de  la  Suisse  et  dans  le  but  de  placer  les  sta- 
tions de  la  circonférence  aussi  près  que  possible  de  cette 
frontière,  il  y  aurait  lieu  d'augmenter  le  nombre  des 
stations  de  premier  ordre.  M.  Riggenbach  en  a  prévu  40, 
avec  une  distance  moyenne  de  32  kilomètres,  ce  qui  cor- 
respond d'ailleurs  à  la  densité  du  nouveau  réseau  fran- 
çais. 

Combien  de  temps  faudrait-il  pour  faire  les  observations 
aux  stations  du  réseau  de  premier  ordre  ?  Si  Ton  tient 
compte  des  expériences  faites  par  divers  observateurs 
en  Allemagne  et  en  France,  on  peut  répondre  que  ce  travail 
pourrait  être  exécuté  en  une  année.  Quant  au  travail  com- 
plet, si  l'on  prend  en  considération  que  dans  notre  pays 
l'observation  dans  certaines  stations  entraînera  souvent  des 
difficultés  d'ordre  matériel  el  que  l'on  ne  pourra  travailler 
qu'une  partie  de  l'année,  il  faudrait  fixer  un  délai  de  sept 
années  pour  l'achèvement  des  réseaux  des  trois  ordres. 

Il  faudrait  admettre  pour  le  réseau  de  premier  ordre  les 
prescriptions  suivantes  : 

1*  Dans  chaque  station  on  doit  mesurer  les  trois  élé- 
ments du  magnétisme  terrestre  :  la  déclinaison,  l'inclinai- 
son et  l'intensité  horizontale  ;  éventuellement  et,  à  défaut 
de  l'inclinaison,  l'intensité  verticale.  , 

2<>  11  serait  absolument  contraire  aux  traditions  de  la 
Commission  géodésique  de  vouloir  faire  des  mesures  sans 
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y  apporter  toute  la  précision  que  comporte  actuellement 
Tobservation  en  campagne. 

3^  Pour  achever  le  réseau  aussi  rapidement  que  possible 
et  surtout  pour  éviter  les  variations  locales,  il  faut  choisir 
les  stations  dans  des  points  d'un  accès  facile  et  d'une  aiti- 
tude  relativement  faible.  On  devrait  donner  la  préférence 
aux  localités  possédant  des  instituts  scientiGques  dont  on 
pourrait  attendre  aide  et  concours.  Il  y  aura  avantage  à  in- 
tercaler, dans  le  polygone  des  stations  de  vallées,  quelques 
stations  placées  sur  des  sommets  aisément  accessibles,  afin 
de  se  rendre  compte,  durant  Facbévement  du  réseau  de 
premier  ordre,  de  l'utilité  qu'auraient  ces  stations  pour 
les  réseaux  de  deuxième  et  de  troisième  ordre.  Il  faudra 
donner  la  préférence  aux  stations  dans  lesquelles  des 
mesures  antérieures  ont  été  exécutées. 

Une  petite  difficulté  réside  dans  la  manière  de  marquer 
les  stations  sur  le  terrain,  afin  qu'elles  puissent  être  réoc- 
cupées  ultérieurement.  Des  points  trigonométriques  avec 
signaux  en  fer  sont  défavorables.  Le  résultat  pourrait  être 
atteintpar  l'inscription  dans  TAtlas  Siegfried  et  en  prenant 
quelques  photographies  de  chaque  emplacement  de  station. 

II.  Exactitude  des  observations  en  campagne.  Les  cartes 
de  Lamont  ^  fournissent  les  indications  suivantes  :  La 
déclinaison  magnétique  augmente  d'environ  2°  de  la  fron- 
tière orientale  de  la  Suisse  (Grisons)  jusqu'à  la  frontière 
occidentale  (Genève).  L'inclinaison  magnétique  augmente 
de  presque  1  Va^  de  Côme  à  Bàle.  Et,  pour  la  même  dis- 
tance, l'intensité  horizontale  diminue  de  0,0080,  en  unités 
C.  G.  S.  Il  en  résulte  que,  pour  un  déplacement  de  40 
kilomètres  perpendiculairement  à  une  ligne  isomagnéti- 

1  Lamont,  Magnetische  Karten  von  Deutschiand  und  Bayera,  4854. 
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que,  la  déclinaison  change  de  15',  Tinclinaison  de  16'  et 
l'intensité  horizontale  de  0,0016.  Les  chiffres  correspon- 
dants pour  un  déplacement  de  12  kilomètres  sont  :  4»',  5' 
et  0,0005.  Si  donc  les  variations  locales  ne  doivent  pas 
être  dissimulées  par  les  erreurs  d'observation  dans  le  levé 
du  réseau  de  troisième  ordre,  il  faut  que  Terreur  probable 
d'une  mesure  d'angle  ne  dépasse  pas  2'  et  celle  d'une  me- 
sure de  l'intensité  de  la  pesanteur,  0,0002. 

Les  mesures  effectuées  par  le  D»'  Eschenhagen  dans  l'Alle- 
magne du  nord-ouest  prouvent  surabondamment  que  l'on 
peut  rester  au-dessous  de  ces  limites.  On  trouve  en  effet 
que,  pour  une  mesure  de  l'inclinaison  avec  une  seule  ai- 
guille, l'erreur  probable  était  de  dz  2',1  et  que  la  même 
erreur  pour  la  moyenne  des  mesures  faites  avec  deux  ai- 
guilles était  de  it:  1  ',5.  Le  même  observateur  estime 
l'erreur  probable  de  ses  déterminations  de  l'intensité 
horizontale  à  ±  0,00014-. 

Les  observations  de  M.  Moureaux  en  France  donnent 
des  résultats  semblables.  Les  mesures  d'azimuts  au  moyen 
d'observations  solaires  fournissent  la  direction  de  la  mé- 
ridienne avec  une  approximation  de  0',3  à  0',6;  ce  qui 
assure  une  exactitude  de  db  1'  pour  les  mesures  de  décli- 
naison. 

Il  semblerait  cependant  que  l'erreur  probable  accusée 
par  les  mesures  de  l'intensité  horizontale  serait  un  peu 
faible.  M.  Mascart  ^  fait  remarquer  en  effet  qu'il  faut,  pour 
obtenir  des  mesures  exactes,  déterminer  avec  précision  le 
coefficient  magnétométrique  et  tenir  compte  de  l'aiman- 
tation induite  par  la  terre  dans  les  barreaux  aimantés. 

Pour  contrôler  les  mesures  en  campagne,  il  est  néces- 
saire d'avoir  la  coopération  d'un  observatoire  magnétique per- 

1  Annales  du  Bureau  central  météorologique,  1890,  vol.  I. 
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manant.  Ce  n'est  qu'ai  asi  que  l'on  peul  éliminer  les  variations 
périodiques  et  les  perturbations,  et  réduire  toutes  les 
observations  à  la  même  date.  On  se  trouve  donc  en  pré- 
sence de  la  question  suivante  :  La  construction  d'un  ob- 
servatoire magnétique  central  est-eiie  nécessaire  pour  que 
l'on  puisse  faire  le  levé  de  la  carte  magnétique  de  notre 
pays,  ou  bien  peut-on  s'en  passer  et  utiliser  les  données 
fournies  par  les  observatoires  magnétiques  des  pays  voisins, 
pour  opérer  les  réductions  nécessaires  ? 

Une  recherche  faite  en  1888  par  M.  Moureaux  permet  de 
répondre  catégoriquement  à  cette  question.  M.  Moureaux* 
a  fait  toute  une  série  d'observations  dans  le  sud-ouest  de 
la  France  et  les  a  réduites,  d'abord  d'après  les  indications 
du  magnétographe  de  Saint-Maur  prés  Paris,  puis  d'après 
un  instrument  analogue  fonctionnant  à  Perpignan.  Pre- 
nant comme  exemple  la  station  de  Bayonne,  distante  de 
660  kilomètres  de  Paris  et  de  360  kilomètres  de  Perpi- 
gnan, et  un  certain  nombre  d'autres  stations,  on  trouve 
que  l'excédent  des  valeurs  réduites  au  moyen  des  obser- 
vations de  Paris  sur  les  valeurs  réduites  au  moyen  des 
observations  de  Perpignan  donne  le  tableau  suivant  : 


Station.              Déclinaison. 

Intensité  horizontale. 

Inclinaison. 

Angoulême 

O'O 

0,00002 

o;i 

Bayonne            — 

0,2 

+               2 

0,0 

Dax 

1,0 

8 

-    i,i 

Hendaye 

0,8 

+               1 

-    1,0 

Libourne 

1,3 

3 

0,3 

Sl-Jean-de-Luz 

0,0 

A 

-    1,0 

St-Martin  de-Hinx 

0,6 

10 

0,5 

Moyenne  :      0,56  0,000043  0,61 

'  Annales  du  Bureau  central  météorologique,  1888,  vol.  I. 


On  voit  doflc  que  les  deux  modes  de  réduction  donnent 
des  valeurs  qui  ne  diffèrent  que  rarement  de  plus  de  1' 
pour  l'inclinaison  et  de  moins  encore  pour  la  déclinaison. 
Quant  à  Tintensité  horizontale,  sur  sept  stations,  la  diffé- 
rence n'atteint  0,0001  que  pour  une  seule.  On  peut  donc 
conclure  comme  M.  Moureaux  :  «  L'accord  est  absolument 
satisfaisant.  Le  tableau  comparatif  montre  que  dans  l'éten- 
due de  la  France,  au  moins,  les  mesures  magnétiques  en 
campagne  peuvent  s'appuyer  indifféremment  sur  tel  ou 
tel  magnétographe,  pourvu  qu'on  puisse  compter  sur  ses 
indications.  y> 

Si  l'on  prend  Lucerne  comme  centre  de  la  Suisse,  on 
trouve  pour  les  distances  à  vol  d'oiseau  de  Lucerne  aux 
observatoires  magnétiques  des  États  voisins  les  valeurs 
suivantes  :  Nice  380  kilom.,  Paris  4-80,  Vienne  600,  Utrecht 
620,  Perpignan  650,  Rome  660,  Potsdam  690,  Wilhelms- 
hafen  730.  Ces  dislances  ne  sont  pas  sensiblement  plus 
grandes  que  celles  qui  ont   été  trouvées  admissibles  en 

France.  M.  Riggenbach  estime  donc  qu'il  serait  parfaite- 

< 

ment  justifié  d'entreprendre  le  levé  de  premier  ordre, 
même  en  l'absence  de  tout  observatoire  central  dans 
notre  pays. 

L'absence  de  cet  observatoire  se  fera  d'autre  part  sentir 
d'une  manière  fâcheuse  au  point  de  vue  de  la  vérification 
des  instruments  servant  aux  mesures  en  campagne.  Les  ins- 
truments transportables  doivent  être  comparés  à  des  ins- 
truments fixes,  au  début  et  à  la  fin  de  la  campagne;  et 
même  au  cours  des  mesures,  il  peut  être  utile  de  faire  des 
vérifications  lorsque,  par  exemple,  les  barreaux  aimantés 
ont  subi  des  chocs.  On  peut  cependant  compter  pour  satis- 
faire en  partie  à  ces  besoins  sur  certains  instituts  scienti- 
fiques existant  en  Suisse.   Mais  s'il  s'agit  de  recherches 
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approfondies  relatives  aux  instruments,  ihfaudra  forcé- 
ment avoir  recours  à  Tassistance  d'instituts  scientifiques 
de  l'étranger.  Or,  il  n'est  pas  douteux  que  celte  aide  pourra 
être  facilement  obtenue  ;  on  insiste  en  effet  depuis  quelque 
temps,  dans  les  milieux  compétents,  sur  Tutilité  que  les 
instruments  servant  aux  levés  magnétiques  dans  les  diffé- 
rents pays  soient  soigneusement  comparés  les  uns  avec 
les  autres. 

III.  La  question  du  matériel  nécessaire  en  instruments 
est  moins  facile  à  résoudre  que  les  deux  premières. 

En  Autriche,  on  emploie  pour  les  observations  en  cam- 
pagne le  théodolite  magnétique  de  Lamont  ;  en  Allemagne, 
c'est  le  même  instrument  transformé  suivant  le  modèle 
fourni  par  le  D^  Neumayer  *.  Les  objections  à  l'emploi  de 
cet  instrument  sont,  d'abord,  que  leur  ancien  constructeur 
ne  peut  plus  en  livrer  et  que  le  modèle  futur  en  sera 
un  peu  différent.  Puis  le  poids  de  cet  instrument,  22 
kilogrammes,  emballage  compris,  est  trop  considérable 
pour  l'emploi  dans  un  pays  montagneux.  11  n'y  aurait 
cependant  pas  lieu  de  se  préoccuper  de  ce  poids  si,  con- 
formément à  l'exemple  donné  par  M.  Liznar  pour  ses  levés 
en  Autriche,  on  employait,  pour  les  observations,  une  hutte 
en  bois  qui  porte  à  336  kilogrammes  le  total  du  poids  de 
l'équipement  de  l'observateur  magnétique. 

En  Suède,  on  a  commencé  les  travaux  avec  le  théodolite 
de  Lamont,  on  les  a  continués  avec  l'instrument  de  Wild- 
Edelmann. 

Les  instruments  français  sont  très  légers,  tout  au  con- 
traire des  instruments  austro-allemands.    Le  théodolite  à 

1   A.    KirchhofT,  Anieilung   zur    deutscheii  Landes-    und   Volks- 
forschung,  p.  148. 
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boussole  pèse,  tout  compris,  4*  kilogrammes,  la  boussole 
d'inclinaison,  2  kilogrammes.  Aux  deux  instruments  les 
cercles  mesurent  8  centimètres  de  diamètre  et  sont  divisés 
en  demi-degrés.  Un  vernier  permet  d'obtenir  la  lecture 
à  la  minute  et,  par  estimation,  à  la  demi-minute  près.  La 
hauteur  de  l'instrument  est,  au  total,  de  24  centimètres 
environ.  M.  Riggenbach  a  appris  indirectement  que  l'an- 
cien constructeur  de  ces  instruments  n'en  livre  plus, 
mais  qu'une  autre  maison  en  construit  d'analogues  d'a- 
près un  modèle  légèrement  modifié  par  M.  Teisserenc  de 
Bort. 

M.  Chistoni  emploie,  pour  les  mesures  en  Italie,  un  ins- 
trument semblable  qui,  avec  le  même  poids  de  4  kilogram- 
mes, possède  un  volume  de  28  xi 2  x  18  centimètres.  Les 
cercles  ont  la  méiYie  dimension  et  les  mesures  de  la  décli- 
naison se  font  avec  une  exactitude  de  ±3'. 

11  existe  une  différence  essentielle  entre  les  instruments 
allemands  et  les  instruments  français.  Dans  les  premiers, 
l'aigu 'lie  de  déclinaison  repose  sur  une  pointe;  dans  les 
seconds,  elle  est  suspendue  à  un  fil  de  soie.  Ce  dernier 
système  offre  évidemment  l'avantage  d'une  plus  grande 
sensibilité,  mais  il  exige  une  assez  grande  perte  de  temps 
à  cause  de  la  nécessité  de  laisser  le  fil  se  détordre. 

M.  Riggenbach  ne  possède  pas  encore  de  données  dé- 
taillées sur  les  instruments  anglais  ni  sur  ceux  qu'emploie 
M.  Wild  et  qui  ont  été  imaginés  par  lui,  mais  il  espère 
pouvoir  fournir  sous  peu  des  indications  plus  précises  à 
la  Commission.  * 

1  Dans  le  courant  du  mois  de  juin,  AI.  Riggenbach  a  eu  Toccasion 
de  voir  fonctionner  les  instruments  de  MM.  le  Dr  Ryckevorsel  et  le 
Dr  van  Bemmelen.  Ces  instruments  sont  construits  sur  le  modèle  de 
ceux  de  Kew.  Dans  un  rapport  ultérieur.  M.  Riggenbach  a  précisé 
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Le  magnétomèlre  de  montagne  de  Meyer,  qui  se  trouve 
entre  les  mains  de  l'ingénieur  de  la  Commission,  ne  pour- 
rait pas  servir  pour  le  levé  de  la  carte  magnétique  de  la 
Suisse.  11  ne  permet  pas  en  effet  de  déterminer  l'inclinai- 
son avec  toute  la  précision  voulue,  puis  il  ne  donne  la 
valeur  de  l'intensité  horizontale  que  moyennant  certaines 
conventions  qui  ne  sont  pas  encore  absolument  prouvées 
théoriquement. 

Pour  la  détermination  de  l'inclinaison,  M.  Riggenbach 
préfère  la  mesure  directe  au  moyen  de  l'aiguille  d'incli- 
naison plutôt  que  la  mesure  indirecte  par  l'inQuence 
exercée  par  des  barreaux  de  fer  placés  verticalement. 
Dans  la  première  méthode  on  travaille  dans  des  conditions 
de  plus  grande  clarté  ;  dans  la  deuxième  il  faut  éliminer  des 
influences  secondaires  par  la  réitération  des  observations. 

Les  instruments  nécessaires  pour  un  levé  magnétique 
de  la  Suisse  seraient  donc  : 

'1°  Un  théodolite  magnétique  pour  les  mesures  de  la  dé- 
clinaison et  de  rintensité  horizontale; 

2^  Une  boussole  d'inclinaison  ; 

S^  Deux  chronomètres  pour  les  mesures  d'azimuts. 
L'un  des  deux  pourrait  être  remplacé  par  un  chronomè- 
tre de  poche  de  haute  précision  ; 

4"  Un  appareil-abri  contre  le  soleil  et  contre  la  pluie; 

5°  Éventuellement,  un  instrument  pour  les  mesures  des 
variations  de  la  déclinaison,  pour  faire  des  observations 
correspondant  à  celles  qui  seraient  enregistrées  dans  un 
institut  permanent. 

ses  propositions  dans  le  sens  de  l'acquisition  d'une  boussole  d'incli- 
naison du  modèle  anglais  pour  les  mesures  de  rinclinaison,  et  d'un 
théodolite  magnétique  de  voyage  du  modèle  de  M.  Wild  pour  les  me- 
sures de  la  déclinaison  et  de  Tintensité  horizontale. 
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Mais  ce  n'est  pas  tout  d'avoir  de  bons  instruments,  il 
faut  encore  que  Tobservateur  soit  absolument  au  courant 
des  méthodes  d'observation  et  des  instruments  qu'il  aura 
à  employer.  A  l'appui  de  cette  assertion,  M.  Riggenbach 
cite  les  réflexions  de  MM.  iNeumayer,  Liznar  et  Moureaux. 
Il  en  résulte  que  les  résultats  obtenus  par  des  observateurs 
qui  n'ont  pas  été  exercés  avec  soin  dans  un  observatoire 
magnétique  permanent  sont  sujets  à  caution.  Il  faut,  pour 
faire  des  observations  magnétiques  utiles,  une  préparation 
longue  et  attentive;  M.  Moureaux  relève  le  fait  qu'il  s'est 
préparé  durant  deux  années  au  service  en  campagne. 

M.  le  Président  remercie  M.  Riggenbach  de  son  très 
intéressant  rapport.  S'il  ne  fait  pas  de  propositions  for- 
melles, il  ne  résulte  pas  moins  de  son  exposé  que  Ton 
devrait  faire  un  relevé  systématique  magnétique  de  la 
Suisse  et  que,  provisoirement  du  moins,  on  pourrait  se 
passer  d'un  institut  central  magnétique  en  rattachant  les 
mesures  des  différentes  stations  suisses  aux  stations  prin- 
cipales des  pays  voisins. 

M.  Hirsch  ajoute  que  l'Association  géodésique  interna- 
tionale doit,  dans  la  Conférence  qui  aura  lieu  en  septembre 
prochain  à  Berlin,  traiter  du  renouvellement  de  la  Con- 
vention entre  les  États  contractants.  Elle  doit  en  même 
temps  étudier  l'extension  des  travaux  de  l'Association  à 
plusieurs  champs  d'activité  nouveaux  et  en  particulier  aux 
mesures  magnétiques.  Il  est  donc  à  présumer  qu'il  n'y 
aurait  aucune  difficulté  à  obtenir  le  rattachement  des  levés 
faits  en  Suisse  à  ceux  des  pays  environnants.  Il  faut  tenir 
compte  également  de  la  question  financière  qui  dépend 
des  autorités  fédérales  et  il  convient  d'établir  une  entente 
avec  la  Commission  météorologique  suisse. 
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M.  Hirsch  n'estime  donc  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  décider 
cette  année  l'organisation  immédiate  d'un  levé  magnétique 
systématique  de  notre  pays.  La  Commission  géodésique 
pourrait  cependant  prendre  une  résolution  favorable  en 
principe  à  ce  levé,  tout  en  réservant  les  voies  et  moyens, 
lesquels  dépendront  des  circonstances. 

En  résumé,  il  y  aurait  lieu  d'abord  d'attendre  la  solution 
des  questions  qui  se  discuteront  à  la  Conférence  de  Berlin. 
II  faudrait  établir  également,  et  au  préalable,  une  entente 
entre  la  Commission  météorologique  et  la  Commission 
géodésique  pour  l'organisation  des  travaux  magnétiques 
suivant  un  programme  dont  le  rapport  de  M.  Riggenbach 
fournirait  les  éléments.  Cette  entente  établie,  et  l'organi- 
sation des  travaux  ayant  été  ratifiée  par  les  deux  Commis- 
sions, le  programme  devrait  être  soumis  aux  autorités 
fédérales  pour  qu'elles  accordent  un  crédit  spécial  en  fa- 
veur du  levé  magnétique  de  la  Suisse.  C'est  une  nouvelle 
branche  d'activité  que  la  Commission  géodésique  se  créerait 
ainsi;  elle  doit  en  garder  la  direction,  mais  elle  ne  peut 
exécuter  ce  travail  sur  son  budget  ordinaire  qui  suffît  à 
peine  à  ses  besoins  actuels. 

Pour  cette  année,  tout  commencement  de  cet  intéressant 
travail  est  impossible.  Il  y  aurait  lieu  cependant  de  char- 
ger M.  Messerschmill  de  continuer  à  faire  quelques  ob- 
servations magnétiques,  là  où  ses  autres  occupations  le  lui 
permettront. 

La  discussion  étant  ouverte,  MM.  le  colonel  Lochmann^ 
Rebstein  et  Gautier  appuient  vivement  les  propositions  du 
Président  dans  le  sens  de  l'application  du  programme  des 
travaux  tel  que  l'a  exposé  M.  Riggenbach.  Ils  sont  unanimes 
à  approuver  l'entente  avec  la  Commission  météorologique 
et  à  attendre,  pour  présenter  des  propositions  fermes  au 
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Conseil  fédéral,  que  des  résolutions  aient  été  prises  à  la 
Conférence  de  Berlin. 

M.  Riggenbach  n'avait  pas  voulu  formuler  de  proposi- 
tions, mais  il  est  très  heureux  d'avoir  entendu  celles  du 
Président  appuyées  par  ses  autres  collègues.  Il  est  absolu- 
ment d'accord  avec  eux  et  est  également  partisan  d'une 
entente  avec  la  Commission  météorologique. 

La  Commission  géodésique  se  prononce  à  l'unanimité  en 
faveur  du  principe  d'un  levé  magnétique  complet  de  la 
Suisse. 

Elle  décide  que  le  Bureau  se  mettra  en  rapport  avec  la 
Commission  météorologique  pour  provoquer  une  confé- 
rence où  l'entente  s'établirait  entre  les  deux  Commissions. 
Dans  cette  séance,  la  Commission  géodésique  serait  repré- 
sentée par  son  Président  et  par  M.  Riggenbach. 

Après  la  Conférence  de  Berlin,  les  membres  de  la  Com- 
mission géodésique  se  réuniraient  de  nouveau  en  séance 
ou  bien  seraient  consultés  par  circulaire  sur  la  suite  à  don- 
ner à  cette  question. 

Dans  la  campagne  de  l'été  1895,  M.  Messerschmitt  con- 
tinuera à  faire,  dans  la  mesure  du  possible,  des  mesures 
avec  le  raagnétomèlre  de  montagne  de  Meyer. 

ni.  NIVELLElfENT  DE  FBÉCISION. 

Le  rapport  du  Bureau  topographique  fédéral  sur  les  tra- 
vaux de  nivellement  en  1894,  rapport  rédigé  par  M.  Ro- 
senmund,  a  déjà  circulé  auprès  des  membres  de  la  Com- 
mission. M.  le  colonel  Lochmannse  borne  donc  à  en  donner 
un  bref  résumé.  Voici  un  aperçu  général  des  points  trai- 
tés dans  ce  rapport  : 
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to  Contrôle  de  la  ligne  Rheineck-Sargans. 

C'est  la  conlinualion  du  travail  opéré  en  1893  de  Zurich 
à  Rheineck  par  Steckborn.  Celte  ligne  suit  de  près  le  cours 
du  Rhin  et  on  y  a  joint  le  contrôle  des  limnimètres  du  Rhin. 
On  s'est  écarté  de  l'ancienne  ligne  de  nivellement  sur  une 
section.  Au  lieu  de  passer  de  Oberried  à  Herbrugg  par 
Allslàtlen  on  a  suivi  la  route  par  Dieboldsau  afin  de  rester 
plus  près  du  fleuve. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  la  proportion  des  re- 
pères  intacts,  de  ceux  qui  ont  disparu  et  de  ceux  pour 
lesquels  le  travail  de  contrôle  a  permis  de  constater  un 
changement  dû,  soit  à  des  causes  inconnues,  soit  à  des 
réparations  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer. 


leptrcs  n  inmx  Ntab  stniiuns  Tttal  leairf» 

Nombre  des  anc.  repères  7  4i  48 

»    des  repères  disparus    i=14,3Vo  13=31,7  Vo  i4=!29,2«/o    NF.  140 
»               >      déplacés 

sans  cause  connue  1  =  14;3Vo    15=36,6%    16=33,3Vi    NF.  146 
»    des  repères  déplacés 
par  suite   de    répa- 
rations 1  =  14,3%      7  =  17,17,      8=  16.7V.    NF.  144 
»    des  repères  inUcts  4=57,1%      6=14,6»  o    10=20,8% 

Aux  28  anciens  points  secondaires  s'ajoutent  mainte- 
nant : 

81  points  du  bureau  topographique 

69      D       9        9       hydrométrique 

6       i>     du  nivellement  autrichien 

Total,  156 

Le  contrôle  de  la  ligne  secondaire  d'Allstitlen  au  Gàbris 
a  permis  de  constater  que,  sur  les  16  anciens  points,  5 
ont  disparu,  1  a  été  changé,  4  sont  douteux  parce  qu'ils 
étaient  placés  sur  des  objets  mal  choisis  et  6  seulement^ 
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soil  le  37,5  %  peuvent  compter  comme  intacts.  La  ligne 
a  été  assurée  au  moyen  de  5  nouveaux  points. 

2®  Nivellement  de  la  ligne  St.  Margarethen-Lindau, 

Le  nivellement  a  été  entrepris  sur  la  demande  du  Bu- 
reau fédéral  d'inspection  des  travaux  publics  et  il  offre  des 
résultats  d'intérêt  général  parce  qu'il  a  permis  de  ratta- 
cher directement  le  nivellement  de  précision  de  la  Suisse 
à  ceux  de  TAulriche  et  de  la  Bavière.  Ce  nivellement  a 
porté  sur  tous  les  points  connus  des  nivellements  de  préci- 
cision  des  trois  pays.  Pour  l'Autriche,  les  cotes  des  points 
ont  été  empruntées  aux  documents  fournis  par  l'obligeance 
de  M.  le  capitaine  de  vaisseau  von  Kalmâr.  Pour  la  Ba- 
vière, les  cotes  ont  été  prises  dans  «  Das  Bayrische  Pràci- 
sionsnivellement  »  de  G. -M.  de  Bauernfeind.  Le  point 
de  départ  a  été  la  cote  du  point  565  du  nivellement 
bavarois  au  bâlimenl  de  la  gare  à  Lindau.  Ce  travail  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

1"  Le  repère  bavarois  N^  565  à  la  gare  de  Lindau  pa- 
raît être  resté  invariable,  car  les  trois  nivellements  n'accu- 
sent aucune  différence  sensible  jusqu'au  port  de  Lindau. 

2°  Les  repères  de  Unterhochsteg  et  de  Bregenz  semblent 
en  revanche  avoir  subi  des  modifications,  car  les  trois  ni- 
vellements diffèrent  sensiblement  en  ces  deux  points  les  uns 
des  autres. 

S^  Les  trois  nivellements  concordent  bien  sur  la  ligne 
de  Hard  à  Rheineck.  Il  en  est  de  même  sur  la  ligne  de 
Hard  à  Lindau  pour  les  nivellements  autrichien  et  bava- 
rois, mais  le  nouveau  nivellement  suisse  accuse  sur  cette 
ligne  une  différence  de  30"™»".  Les  observations  aux  limni- 
mètres  de  Lindau,  Bregenz,  et  Fussach  n'ont  pas,  vu  leur 
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peu  d*eiactitude,  donné  Texpiication  de  cetéeart.  H  y  aura 
donc  lieu  de  recommencer  le  nivellement  de  celte  ligne  de 
Hard  à  Lindau. 

3^  Nivellement  de  la  ligne  de  In  Thur, 

• 

Il  s'agissait  seulement  du  nivellement  de  contrôle  de  la 
ligne  de  Werdenberg  à  Wildbaus  et  de  quelques  autres 
portions  de  la  ligne  de  la  Thur,  pour  vérifier  si  les  résul- 
tats obtenus,  en  1893,  par  M.  l'ingénieur  Straub  étaient 
concluants,  le  reste  de  la  ligne  étant  déjà  contrôlé  par 
d'autres  opérations.  Le  travail  de  1894  a  été  confié  à  M.  le 
D^  Hilfiker  et  le  résultat  en  a  été  une  concordance  aussi 
parfaite  que  possible  avec  les  chiffres  fournis  par  M.  Straub. 

On  peut  relever  comme  particulièrement  concordants 
les  nivellements  des  sections  en  terrain  montagneux.  On 
doit  l'attribuer  au  fait  que  les  deux  opérateurs  ont,  presque 
jour  après  jour,  vérifié  la  longueur  de  leurs  mires  au  lieu 
de  se  borner  à  prendre,  comme  autrefois,  la  moyenne  des 
vérifications  faites  au  début  et  à  la  fin  des  opérations. 

Le  résultat  auquel  M.  Straub  était  arrivé,  en  1893,  que  le 
nivellement  de  la  ligne  de  la  Thur  accuse  une  différence 
inexpliquée  de  89"*"  4  se  trouve  donc  confirmé.  H  est  à  pré- 
sumer qu'une  partie  de  cet  écart  doit  provenir  de  la  com- 
pensation du  polygone  de  nivellement  Frauenfeld-Zurich- 
Sargans-Rheineck-Sleckborn-Frauenfeld. 

4°  Nivellement  de  la  ligne  Pfàffikon'Siebnen-Utznach" 
liapperswil'Pfàffikon  (lac  de  Zurich  supérieur). 

Cette  opération  servait  en  même  temps  de  contrôle  pour 
l'étal  de  la  ligne  Pfàffikon-Siebnen.  Le  travail  a  été  com- 
mencé par  le  D»"  Hilfiker,  mais,  celui-ci  ayant  dû  demander 
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un  congé  pour  cause  de  santé,  il  a  été  continué  et  achevé 
par  M.  Slraub. 

On  a  constaté  sur  cette  ligne  plusieurs  modifications  des 
repères.  Actuellement  il  s'y  trouve  75  repères,  y  compris 
les  nouveaux,  et  on  peut  y  ajouter  encore  29  points  du 
Bureau  hydromélrique,  dont  la  position  a  été  vérifiée  par 
M.  Slraub. 

5o  Repérage  de  la  ligne  Zurich-Sargans, 

Ce  travail  a  été  empêché  en  grande  partie  par  la  mala- 
die de  M.  le  D^  Hiliker.  On  n'a  pu  terminer  que  la  section 
entre  Reichenburg  et  Wesen.  Les  deux  repères  en  bronze 
se  sont  montrés  douteux  et  sur  les  12  points  secondaires 
6  avaient  disparu,  i  étaient  douteux  et  2  seulement  se 
sont  montrés  intacts. 

6®  Calcul  du  nivellement  de  la  ligne  Delémont- Délie, 

Ce  nivellement  a  été  fait  à  double  en  1891,  puis  refait 
une  fois  en  1892.  Toutes  les  opérations  et  les  calculs 
avaient  été  exécutés  par  M.  Straub.  Celui-ci  avait  constaté 
d'assez  fortes  variations  dans  la  longueur  de  la  mire  em- 
ployée et  avait  cherché  à  en  tenir  compte  dans  ses  calculs. 
Le  travail  a  été  complètement  refait  cet  hiver,  en  admet- 
tant que  les  variations  dans  la  longueur  de  la  mire  était  pro- 
portionnelles au  temps. 

Si  l'on  partage  la  ligne  en  trois  sections  et  que  Ton 
compare  les  résultats  obtenus  dans  les  trois  opérations, 
que  l'on  désignera  ici  par  1891  A,  1891  B  et  1892,  on 
trouve  les  résultats  comparatifs  suivants  : 

1°  Pour  la  ligne  Delémont-Rangiers,  les  deux  opéra- 
tions de  1891  concordent,  mais  donnent  pour  les  difië- 
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rences  de  hauteur  des  chiffres  moindres  que  Topéralion 
de  1892. 

2^  Pour  la  ligne  Rangiers-Pon^eniruy ,  les  trois  opéra- 
tions donnent  des  résultats  discordants. 

3°  Pour  la  ligne  Porrentriiy-Delle,  l'opération  1891  B 
concorde  bien  avec  1892,  mais  les  différences  de  hauteur 
fournies  par  1891  A  sont  partout  plus  petites. 

Il  y  aura  donc  lieu  de  refaire  le  nivellement  de  la  ligne 
Delémont-Delle  dans  son  entier. 

7®  Divers, 

Il  a  été  nivelé  en  tout  une  longueur  de  369  kilomètres. 

La  nouvelle  mire  livrée  en  1894-  par  MM.  Kern  et  G>e  a 
donné  des  résultats  satisfaisants. 

Le  Bureau  topographique  fédéral  a  commencé  la  publi- 
cation, par  livraisons  successives,  des  croquis  des  Repères 
du  Nivellement  de  précision  de  la  Suisse.  Ont  paru  jus- 
qu'ici :  les  livraisons  1  et  2,  contenant  les  lignes  Berne-Zu- 
rich et  Zurich-Rheineck.  La  livraison  3  contenant  la  ligne 
Genève-Berne  est  sous  presse.  Les  livraisons  4  et  5 
contenant  les  lignes  Sargans-Rheineck-Lindau  et  Eglisau- 
Frauenfeld-Werdenberg  sont  en  préparation. 

Depuis  le  commencement  de  ces  publications  les  rensei- 
gnements relatifs  aux  repères,  à  leurs  changements  éven- 
îuels,  etc.,  ont  beaucoup  augmenté,  soit  du  fait  des  autori- 
tés, soit  même  du  fait  de  particuliers  et  il  faut  espérer  que 
le  Bureau  topographique  arrivera  bientôt  à  être  au  courant 
de  tous  les  changements  survenus. 
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8°  Programme  des  travaux  de  nivellement 
pour  Vannée  i895, 

1°  Repérage  des  lignes  :  Zurich-Sargans,  Sleckborn- 
Schaffhouse-Bâle,  Brugg-Stein,  Olten-Bàle. 

2»  Nivellement  de  contrôle  des  lignes  :  La  Chaux-de- 
Fonds-Sainl-Imier,  Hard-Lindau. 

S''  Nivellement  {nouweaiu)  de  la  ligne  Ziegelbrûcke-Linlh- 
thal  pour  déterminer  la  hauteur  de  la  station  météorolo- 
gique de  Linlhthal  et  pour  niveler  les  limniraètres  le  long 
de  la  Linth. 

Le  Président  remercie  M.  le  colonel  Lochmann  de  son 
rapport  et  lui  adresse  les  félicitations  de  la  Commission 
pour  la  publication  des  livraisons  1  et  2  des  Repères  du 
nivellement  de  précision. 

La  Commission  approuve  ensuite  le  programme  des  tra- 
vaux de  nivellement  prévu  pour  Tannée  courante.  Elle  dé- 
cide, conformément  à  la  proposition  du  Bureau  topographi- 
que fédéral,  que  la  ligne  Delémont-Delle  devra  être  nivelée  à 
nouveau  et  prie  M.  le  colonel  Lochmann  de  faire  procéder 
à  cette  opération  le  plus  tôt  qu'il  sera  possible. 

IV.  EAPPOET 

de  1£.  Hirsch  sur  la  session  de  la  Commission  permanente 
de  l'Association  géodésique  internationale,  à  Innsbruck, 
en  septembre  1894. 

Comme  les  Comptes-Rendus  de  la  Conférence  d'Innsbruck 
ont  paru  déjà  au  commencement  d'avril  et  sont  entre  les 
mains  des  membres  de  la  Commission,  M.  Hirsch  peut  se 
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borner  à  présenter  un  résumé  succinct  des  principaux  ob- 
jets traités  dans  l'assemblée  nombreuse  (9  membres  de  la 
Commission  permanente,  14  délégués  el  plusieurs  invités 
étaient  présents)  réunie  dans  la  belle  et  hospitalière  capi- 
tale du  Tyrol. 

L'importante  question  des  variations  de  latitude  a  fait 
de  nouveaux  progrès  à  Innsbruck,  où  l'on  a  pu  constater 
que,  non  seulement  la  réalité  des  intéressants  mouvements 
de  l'axe  terrestre  n'est  plus  mise  en  doute  par  aucun  sa- 
vant, mais  que  la  nécessité  de  leur  étude  internationale,  si 
possible  dans  des  stations  spécialement  organisées  pour 
cela,  gagne  de  plus  en  plus  du  terrain  sur  l'opinion  qui 
voudrait  se  contenter  de  la  coopération  volontaire  et  for- 
tuite d'un  certain  nombre  d'observatoires  où  Ton  veui  bien 
s'occuper  de  ces  recherches. 

bans  vouloir  entrer  dans  les  discussions  rapportées  dans 
les  Comptes-Rendus,  M.  Hirsch  se  contente  de  mentionner 
quelques  faits  essentiels.  L'ancienne  Commission  spéciale, 
nommée  à  Genève,  s'est  prononcée  en  fin  de  compte  dans 
sa  majorité  (contre  l'avis  dissident.de  M.  Tisserand)  pour 
l'utilité  d'un  service  spécial  et  international.  A  sa  de- 
mande, la  société  astronomique,  réunie  en  1894  à  Utrecht, 
s'est  déclarée  également  favorable  à  l'organisation  d'un 
semblable  service,  tout  en  déclinant,  pour  le  moment,  sa 
coopération  régulière  et  directe.  Une  réponse  semblable  a 
été  donnée  par  M.  Mendelhall,  ancien  président  du  a  Coast 

r 

and  geodetic  Survey  »  des  Etals-Unis. 

Le  rapport  savant  et  instructif  que  M.  le  professeur  Al- 
brecht,  adjoint  du  Bureau  central,  a  présenté  e:  sur  l'état 
actuel  des  recherches  concernant  les  variations  de  latitude  d 
et  qui  est  publié,  comme  Annexe  11,  dans  les  Comptes- 
Rendus  d'Innsbruck,  conclut  dans  le  même  sens,  surtout 


-    39    ~- 

dans  le  bul  d'éclaircir  la  question  encore  obscure  d'une 
variation  séculaire  de  la  hauteur  du  pôle. 

Le  mouvement  du  pôle  nord  pendant  les  années  1891 
à  1894  fait  l'objet  d'un  intéressant  travail  de  M.  Marcuse, 
accompagné  d'une  représentation  graphique  (voir  Annexe 
et  planche  III)  qui  montre  distinctement  une  forme  de 
spirale  elliptique  et  qui  diffère,  comme  Ta  montré  M.  Hel- 
merl,  très  sensiblement  du  mouvement  tel  qu'il  résulterait 
de  la  formule  à  deux  termes,  par  laquelle  M.  Bakhuy- 
zen  a  essayé,  ainsi  que  l'avait  fait  M.  Chandier,  de  repré- 
senter le  mouvement  de  l'axe  terrestre  qui,  suivant  ces 
auteurs,  aurait,  à  côté  de  la  période  annuelle,  une  autre 
période  de  4-31  ou  430  jours. 

Un  autre  résultat  des  recherches  de  M.  Bakhuyzen 
.  ne  manque  certes  pas  d'intérêt  ;  comme  théoriquement 
Toscillation  de  l'axe  terrestre  ne  saurait  être  sans  influen- 
cer la  hauteur  movenne  de  la  mer,  le  directeur  de  TObser- 
vatoire  de  Leyde,  en  examinant  les  données  enregistrées 
par  le  maréographe  du  Helder  pendant  les  années  1854- 
1892,  y  a  reconnu  en  effet  une  variation  d'une  amplitude  de 
j^mm^  g|_  yj^g  remarquable  coïncidence  des  époques  de 
maxima  avec  celles  de  la  variation  des  latitudes. 

On  trouve  enfin  dans  l'Annexe  V,  accompagnée  de  la 
planche  IV,  une  comparaison  faite  par  M.  Marcuse  des  ré- 
sultats obtenus  dans  les  deux  stations  voisines  de  latitude  à 
Ilonolulu,  qui  montrent  en  général  un  remarquable  paral- 
lélisme, dont  les  quelques  écarts  semblent  pouvoir  s'expli- 
quer par  des  irrégularités  de  réfraction  causées  par  certai- 
nes particularités  dans  la  construction  et  l'aménagement 
de  l'Observatoire  américain.  Les  curieux  zigzags,  presque 
toujours  complètement  parallèles,  qu'on  remarque  dans 
les  deux  courbes  de  latitude  à  Ilonolulu,  sont  expliqués. 
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suivant  l'auteur,  également  par  des  anomalies  de  réfrac* 
lion  dans. les  couches  inférieures  de  Tatmosphère,  qui  ré- 
sulteraient de  la  situation  des  deux  stations  entre  la  côte  et 
une  chaîne  de  montagne  assez  élevée  de  Tile  de  Hawaï,  et 
des  changements  brusques  des  grands  vents  de  N.-O.  et 
Sud. 

M.  Hirsch  ajoute  que  M.  Fœrster,  qui  a  eu  tant  de  mérite 
pour  le  développement  de  ces  recherches  sur  les  mouve- 
ments de  Taxe  terrestre,  a  demandé  et  obtenu  Tappui  fi- 
nancier de  la  Commission  permanente  pour  la  construc- 
tion d'une  lunette  zénitale  permettant  l'enregistrement 
photographique  des  passages  d'étoiles  ;  l'étude  de  cet  ins- 
trument, que  M.  Marcuse  fait  en  ce  moment,  promet  un 
perfectionnement  sensible  de  la  méthode  Horrebow-Talcott, 
en  permettant  la  lecture  des  niveaux  au  moment  même  du 
passage  des  étoiles. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  ces  différents  travaux, 
la  Commission  permanente  a  été  unanime  à  exprimer  le 
vœu  que  les  recherches  sur  les  variations  de  latitude  soient 
poursuivies  par  une  organisation  internationale,  et  à  char* 
ger  la  Commission  d'élaborer  un  projet  détaillé,  avec  de- 
vis, de  sorte  qu'on  pourra  présenter  des  propositions  pré- 
cises à  la  prochaine  Conférence  générale. 

Passant  à  un  autre  sujet,  M.  Hirsch  rend  compte  des 
pourparlers  qui  ont  eu  lieu  à  Innsbruck  entre  la  Commis- 
sion permanente  et  les  délégués  envoyés  par  quelques 
Académies  qui  voudraient  développer,  au  besoin  par  une 
organisation  internationale,  l'étude  de  l'intensité  de  la  pe- 
santeur au  moyen  du  pendule,  surtout  dans  l'intérêt  de  la 
géologie.  Après  une  discussion,  dans  laquelle  il  a  été  re- 
connu que  l'étude  de  la  direction  de  la  pesanteur  est  tout 
aussi  importante  que  celle  de  son  intensité,  et  que  l'Asso- 
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cialion  géodésique  internationale,  qui  depuis  longtemps 
s'occupe  avec  succès  de  ces  deux  faces  de  la  question,  est  le 
centre  naturel  de  ces  éludes,  on  est  convenu  qu'il  suffirait, 
pour  le  moment,  d'adjoindre  à  la  Commission  perma- 
nente quelques  membres  qui  y  représenteraient  spéciale- 
ment l'intérêt  que  la  géologie  prend  à  ces  recherches  sur  la 
pesanteur. 

M.  Hirsch  rapporte  ensuite  que  l'Institut  physico-tech- 
nique de  Charloltenburg  s'élant  refusé  à  entreprendre 
rélude  de  l'influence  de  l'humidité  et  de  la  température  sur 
les  mires  en  bois,  la  Commission  permanente  a  voté  un 
crédit  spécial  de  2000  Mk.  pour  favoriser  des  expériences 
au  sujet  des  meilleurs  procédés  à  employer  en  vue  de  dimi- 
nuer l'influence  de  Thumidilé  sur  les  mires  de  nivellement. 

Enfin,  il  rend  compte  des  résolutions  prises  à  Innsbruck 
au  sujet  du  renouvellement  de  la  Convention  géodésique. 
Après  une  première  discussion  générale,  on  a  nommé  une 
Commission  spéciale,  chargée  d'élaborer  un  projet  et  com- 
posée de  MM.  Bassol,  Ferrero,  Fœrster,  Hirsch  et  von  Kal- 
mâr;  en  même  temps  on  a  adressé  une  circulaire  aux  Com- 
missions nationales  et  aux  délégués  pour  les  inviter  à  faire 
connaître  les  propositions  éventuelles  qu'ils  auraient  à 
présenter  au  Bureau  central.  Ce  dernier  a  ensuite  résumé 
les  réponses  qu'il  a  reçues  jusqu'au  mois  de  février  et  les 
a  communiquées  aux  délégués. 

Le  projet  de  réunir  la  Commission  spéciale  à  Neu- 
châtel  au  mois  d'avril  n'a  pas  abouti,  deux  des  membres 
étant  empêchés,  M.  le  général  Ferrero,  parce  qu'il  est 
nommé  depuis  deux  mois  ambassadeur  à  Londres,  et  M. 
von  Kalmâr,  parce  qu'il  était  retenu  par  des  travaux  im- 
périeux à  Pola  ;  enfin  M.  Bassot  s'est  retiré  de  la  Commis- 
sion. De  cette  manière  la  séance  s'est  réduite  à  une  con- 
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férence  entre  MM.  Fœrsler  et  Hirsch,  lesquels  ont  élaboré 
un  avant-projet  qui  sera  mis  en  circulation  très  prochai- 
nemenl  parmi  les  autres  membres  de  la  Commission. 

Le  17  avril,  le  Bureau  de  la  Commission  permanente  a 
proposé  de  convoquer  à  Berlin  la  Conférence  générale  pour 
le  30  septembre  et  la  Commission  permanente  pour  le  2f7 . 
On  peut  espérer  que  cette  dernière,  s'appuyant  sur  les 
éléments  recueillis  par  voie  de  correspondance,  réussira 
à  soumettre  un  projet  étudié  à  la  Conférence. 

Sans  pouvoir,  dans  ce  moment,  prévoir  exactement  le 
résultat  qui  sortira  de  tous  ces  efforts,  M.  Hirsch  ne  doute 
pas  que  la  Convention  géodésique  internationale,  qui  d'ail- 
leurs reste  en  vigueur  jusqu'à  la  fin  de  1896,  ne  soit 
renouvelée  dans  ses  parties  essentielles  ;  on  peut  espérer 
même  que  son  programme  sera  étendu  sensiblement,  sur- 
tout en  vue  de  l'étude  des  mouvements  de  l'axe  terrestre, 
et  que  les  gouvernements  éclairés  des  Étals  contractants 
ne  se  refuseront  pas  à  augmenter  la  dotation  actuelle  de 
l'Association,  dans  la  mesure  nécessaire  à  ce  but. 

V.  BUDQETS 

BUDGET   RECTIFIÉ  POUR   1895. 

Receltes. 

Solde  actif  de  1894 Fr.         42,26 

Allocation  fédérale  pour  4895  ....      ï)    15  000  — 

Fr.  15  042,26 
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Trailemenl  de  Tingénieur Fr.  4000  — 

Indemnité  de  logement  au  même     ...  »  500  — 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  Tingénieur  »  1900  — 
Frais  des   stations   astronomiques    et  de 

pendule ï»  1800  — 

Frais  de  nivellements i>  3000  — 

Acquisition  et  réparations  d'inslrumenls    .  »  2200  — 

Frais  d'impression. »  300  — 

Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale  »  800  — 
Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  internationale  pour  1895     .     .  »  238,35 

Imprévu  et  divers »  303,91 

Fr.  15  042^ 

BUDGET   PROVISOIRE   POUR    1896. 

Recettes, 

Allocation  fédérale  pour  1896   ....  Fr.  15  000  — 

Dépenses, 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  4-000  — 

Indemnité  de  logement  au  même    .     .     .  d  500  — 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingénieur  »  1900  — 
Frais   des   stations    astronomiques  et  de 

pendule d  1800  — 

Frais  de  nivellemenls »  3000  — 

Acquisition  et  réparations  d'instruments    .  »  1000  — 

Frais  d'impression d  1500  — 


A  reporter.     .     .     Fr.  13  700 
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Report.     .     .  Fr.  ISTOO- 
Séances  de  la  Commission  suisse  et  de  la 

Commission  permanente  internationale  d       800  — 
Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  inteniationale  pour  1896    .     .  »       240  — 

Imprévu  et  divers »       260  — 

Fr.15  000  — 


La  séance  est  levée  à  6  heures  et  demie. 

Le  secrétaire^  Le  président^ 

R.Gautier.  A.  Hirsch. 


Erratum  au  procès-verbal  de  la  37^^  séance  de  la  Corn- 
mission  géodes ique  suisse  du  27  mai  i894. 

Page  9.  Station  de  Hersberg,  azimut  de  la  direction  de 
Hohentwiel. 

Les  calculs  complémentaires  faits  par  M.  Messerschmitt 
donnent  pour  cet  azimut  une  valeur  un  peu  différente.  Il 
faut  lire  : 

Azimut  astronomique     ....     a  =  2851428,85 
y>      géodésique A  =  28,55 

Déviation  en  azimut.     ...     a  —  A  =  +  0,30 
Il  en  résulte  : 

Déviation  en  longitude =  0,41 

ï>       du  zénith p  =  10,2 

correspondant  à  Tazimut  ....     a  =  178,5  (S). 

Cela  ne  change  que  peu  de  chose  au  résultat  général. 
L'attraction  du  Jura  souabe  se  manifeste  clairement. 


